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RESUMEN 
 
En el proyecto de investigación se realiza con la finalidad de que los moradores de Villa 
la Paz obtengan su título de propiedad, ya que la representante de Villa la Paz (Sector 1, 
2 y 3) solicita ante el Gobierno Regional que se asigne un profesional acreditado para que 
se realice un estudio de Evaluación de Riesgo Geológico en los tres sectores de Villa la 
Paz.  
Ante el pedido de la representante se asignó un profesional, en la cual se comenzó a 
realizar los estudios previos en la zona para identificar los peligros que posiblemente 
generen riesgos en la zona. Se comenzó a ejecutar el proyecto, pero primeramente se hizo 
un recorrido en cada lote de la zona, luego se obtuvo información de la Municipalidad 
Provincial de Sullana que sea relacionado al estudio además se obtuvo también 
información de mapas, planos, datos básicos del proyecto que brindó la secretaria. Ante 
esto se programó los plazos y responsabilidades `para la ejecución del trabajo de campo 
y elaboración de un informe final.  
Este estudio consta de dos métodos que nos dará como resultado de cuál es el peligro más 
latente que afecta a la zona; para la realización de la fase de campo estuvo orientado 
principalmente al reconocimiento de la zona del proyecto, se solicitó información de 
carácter legal, físico y socioeconómico, se realizó encuestas para ver el tipo de vivienda 
que posiblemente sean vulnerables ante la ocurrencia de un peligro. Después de eso se 
comenzó con la ejecución con el trabajo de campo las excavaciones de calicatas que nos 
van a permitir estudiar el suelo que nos permite identificar los peligros, vulnerabilidades 
y riesgos geológicos. La segunda fase es un estudio geotécnico de mecánica de suelos 
donde se analiza las muestras para conocer el tipo de suelo ante un posible sismo y lluvias 
intensas.  
Una vez que se hizo todos los estudios requeridos se obtuvo como resultado de que esa 
zona tiene un peligro medio ante una lluvia intensa. 
Palabras Claves: Peligros, Vulnerabilidad, Riesgos, Lluvias, Sismos, Evaluación de 
Riesgos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
The research project is carried out with the purpose that the residents of Villa la Paz obtain 
their property title, since the representative of Villa la Paz (Sector 1, 2 and 3) requests 
before the Regional Government to assign a professional accredited to carry out a study 
of Geological Risk Assessment in the three sectors of Villa la Paz. 
At the request of the representative, a professional was assigned, in which they began to 
carry out previous studies in the area to identify the hazards that possibly generate risks 
in the area. The project was started, but first a tour was made in each batch of the area, 
then information was obtained from the Provincial Municipality of Sullana that is related 
to the study, as well as information on maps, plans, basic data of the project the secretary 
gave us In view of this, deadlines and responsibilities were set for the execution of the 
fieldwork and preparation of a final report 
This study consists of two methods that will give us as a result of what is the most latent 
danger that affects the area; for the realization of the field phase it was mainly oriented to 
the recognition of the project area, information of legal, physical and socioeconomic 
nature was requested, surveys were carried out to see the type of housing that may be 
vulnerable to the occurrence of a danger. After that, the excavation of test pits that will 
allow us to study the soil that allows us to identify hazards, vulnerabilities and geological 
risks began with the field work. The second phase is a geotechnical study of soil 
mechanics where the samples are analyzed to know the type of soil before a possible 
earthquake and intense rains. 
 
Once all the required studies were done, it was obtained as a result of that area having a 
medium danger in the face of heavy rain. 
Key Words: Hazards, Vulnerability, Risks, Rains, Earthquakes, Risk Assessment. 
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CAPITULO I 
LINEAMIENTOS DE INVESTIGACION 
 
1.1. INTRODUCCION 
 
Mundialmente los desastres causan daños y pérdidas considerables, incluso irreversibles 
en la vida de las personas sus bienes y su entorno dada la prioridad y su incidencia en el 
desarrollo de los países, se identificó la necesidad urgente de incorporar estrategias 
contundentes para la reducción del riesgo de desastres. 
La gestión del riesgo de desastres, es un  proceso social orientado a formular, ejecutar, 
monitorear y evaluar las políticas y acciones enfocadas a prevenir, reducir y mitigar el 
riesgo  que es el resultado de uno o varios fenómenos amenazantes, naturales, socio 
naturales, antrópicos, tecnológicos o biológicos que al encontrar condiciones de 
vulnerabilidad pueden generar grandes impactos y pérdidas, así la gestión lidera acciones 
desde el conocimiento, la reducción del riesgo y el manejo de los desastres con el fin de 
contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y al desarrollo 
sostenible. 
Para la planificación del crecimiento y desarrollo de un País es muy importante tener en 
cuenta la necesidad de estudiar los peligros geológicos y la acción de los agentes 
geológicos ya sean superficiales como internos, los materiales que la componen, ya que 
la tierra está en permanente evolución y en constante dinámica. 
En la ejecución de la obra se debe resolver situaciones donde los factores geológicos son 
condicionantes del proyecto, debido a la diversidad del medio geológico y la complejidad 
de sus procesos, en la cual es muy importante en primer lugar tener en cuenta los Riesgos 
Geológicos cuya incidencia puede afectar a la seguridad o viabilidad del proyecto, en 
segundo lugar están todos aquellos factores cuya presencia condicionan técnica o 
económicamente la obra como: litología en el comportamiento geotécnico del terreno, 
estructuras geológicas y problemas geotécnicos; efectos de los procesos geológicos 
relacionados con el agua y su incidencia geotécnica; influencia de los procesos geológicos 
en la ingeniería y el medio ambiente. 
Estos estudios geológicos del terreno es la base de partida para los proyectos de grandes 
obras, en la actualidad es indiscutible y constituye una práctica obligatoria. 
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1.2. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
Se solicitó  un estudio Geológico- Geotécnico, al Gobierno Regional la designación de 
un profesional acreditado ante el Gobierno Regional Piura, con el objeto que elabore una 
“Evaluación De Riesgos Geológicos en la Villa La Paz “– Sullana (04º53’18” de latitud 
sur - 80º41’07” de longitud oeste), para realizarlo es necesario que el estudio tenga como 
propósito conocer las condiciones geológicas del área de emplazamiento y también 
analizar los peligros, sus vulnerabilidades y concluir con los riesgos, con el propósito de 
cumplir con la normatividad vigente de obtener la Titulación y Saneamiento, es 
importante hacer un estudio previo ante los desastres naturales latentes que se presentan 
en la localidad. por tanto, el análisis a priori de la estructura morfológica del suelo 
presenta las siguientes características: en los horizontes genéticos se tiene los siguientes 
procesos formadores externos como el clima, tiempo , en los procesos formadores 
internos presenta el siguiente perfil geomorfológico, Topográfico; en cuanto a los 
horizontes de transición se tiene cuando el límite entre los horizontes inmediatos es muy 
difuso, existiendo una capa ancha de transición con características intermedias entre los 
dos horizonte; a modo de síntesis, especificar que la estructura morfológica del suelo de 
la Urbanización Popular Villa La Paz presenta las siguientes propiedades observables de 
los materiales son de textura arena fina, relleno sanitario, hormigón, con una coloración 
Beige Claro a Oscuro , presencia de carbonatos , conglomerados , por otra parte en la 
dinámica del suelo se observa que existen esfuerzo-deformación del suelo aplicadas a 
carga dinámica, bajo este contexto se avizoran los siguientes riesgos: derrumbes de casas, 
incendios , debido a los peligros que existen en la zona como son los sismos, lluvias y 
contaminación ambiental, por eso el análisis de las condiciones expuestas impulsan a 
investigar los procesos geodinámicas que pueden generar riesgos en los suelos con la 
finalidad de mitigar sus efectos. 
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1.3. FORMULACIÓN Y PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA DE 
INVESTIGACIÓN 
1.3.1. Problema general 
 
 La realización del estudio para la  estructura de suelo, permito conocer previamente los 
procesos geodinámicos latentes que afectan a la superficie terrestre, que dan lugar a 
movimientos de terreno de diferente magnitud y características, pueden constituir riesgos 
geológicos que pueden afectar de una forma directa o indirecta a las actividades humanas, 
generando costos económicos o riesgos de vidas de personas, por tanto, la estimación, 
prevención y evaluación de los diferentes peligros, vulnerabilidades, permite atenuar los 
riesgos latentes con trabajos de ingeniería para preservar la vida de las personas y su 
economía, por consiguiente, los resultados de la investigación servirá para diseñar 
políticas de mitigación de los riegos estimados en términos de la aplicación de las normas 
geotécnicas orientadas a la construcción de obras de ingeniería e infraestructura 
sostenibles en tiempo o que garanticen su periodo de vida útil; estos argumentos 
expuestos, motivan a formular la siguiente interrogante: 
¿Cuál es la evaluación de los riesgos estimados frente a la probable acción de los procesos 
geodinámicos de la superficie terrestre de la Villa Paz (Sectores: 1, Km2 carretera Sullana 
– Tambo grande, del Sector 2, manzanas B – D – E y Sector 3, ampliación Villa La Paz), 
del Distrito y Provincia de Sullana de la región Piura? 
 
1.3.2. Problemas específicos 
 
 ¿Cuáles son los procesos geodinámicos internos que probablemente generan 
riesgos sobre la superficie terrestre de la Villa Paz, del distrito de Sullana, del 
departamento de Piura? 
 ¿Cuáles son los procesos geodinámicos externos que probablemente generan 
riesgos sobre la superficie terrestre de la Villa Paz, del distrito de Sullana, del 
departamento de Piura? 
 
. 
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1.4. OBJETIVOS 
1.4.1. Objetivo general 
 
Identificar los procesos geodinámicos que probablemente generan riesgos sobre la 
superficie terrestre de la Villa Paz, Sectores: 1, Km2 carretera Sullana – Tambo grande, 
del Sector 2, mazanas B – D – E y Sector 3, ampliación Villa La Paz, del Distrito y 
Provincia de Sullana de la región Piura. 
  
1.4.2. Objetivos específicos 
 
 Describir los procesos geodinámicos internos que probablemente generan riesgos 
sobre la superficie terrestre de la Villa Paz, del distrito de Sullana, del 
departamento de Piura.   
 Describir los procesos geodinámicos externos que probablemente generan riesgos 
sobre la superficie terrestre de la Villa Paz, del distrito de Sullana, del 
departamento de Piura. 
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1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA  
 
La investigación permitió conocer la estructura morfológica y la dinámica del suelo sobre 
la que está edificada la Urbanización Popular Villa La Paz (Sector 1- Km 2 Carretera 
Sullana Tambo grande); Sector 2-Manzanas B, D y E; Sector 3- Ampliación Villa La Paz 
– Sullana, con el propósito de estimar y evaluar los riesgos que pueden impactar en la 
vida de las personas, la información del estudio comparada con la norma geotécnica y 
estándares permitirá implementar procesos para la edificación de obras de ingeniería e 
infraestructura vial con criterios confiables para su construcción. 
La investigación es importante porque proporciono información a las autoridades 
Municipales y Regionales para la formulación de proyectos de desarrollo social 
sostenibles en el tiempo, además de dictaminar políticas de medio ambiente que 
contribuyan a la mitigación de los probables riesgos porque estos impactan en la 
economía local, regional y nacional. 
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1.6. UBICACIÓN GEOGRAFICA 
 
El área se ubica en Urb. Popular Villa La Paz, jurisdicción de distrito de Sullana la misma 
que se encuentra al Este de la misma ciudad, en la ruta de Sullana Tambo grande hacia el 
lado izquierdo y colinda por el Oeste con La Urbanización Popular Pilar Nores por el 
Norte y Este con Terrenos agrícolas de propiedad privada y por el sur con la Urbanización 
Popular Los Olivos. Se encuentra poblada desde hace 25 años y en el espacio conexo se 
ubica el antiguo Botadero de Sullana, además en los alrededores, la población ha 
construido sus viviendas de material adobe y también de marial noble, estas 
características de la ubicación geográfica de estudio se localizan sobre una zona de colina 
que corresponde a los depósitos terciarios (Formación Miramar-conglomerados). 
Localidad cuenta con área total de (293.74 Has), sin embargo, todavía no ha sido saneada 
toda esta superficie, por ejemplo, entre estas tenemos: el Sector 1 que tiene 11. 8 has, El 
sector 2, con 23.67 Has y el sector 3 con 41.75 Has, las cuales suman un total de 77.25 
Has, quiere decir que aún falta el 26.29% del territorio total. La altitud promedio es de 84 
m.s.n.m con un desnivel que varía entre 98 m.s.n.m. y que corresponde a la zona más alta 
de Sullana. 
Figura N° 1:Ubicación del Proyecto Villa la Paz - Google Earth. 
   Elaboración Propia 
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Cuadro N° 1:Sectorización de la zona 
Elaboración Propia 
Gráfico N° 1: Porcentaje de Población 
Elaboración Propia 
En el lugar se realizó encuestas en toda la zona de estudio (de los tres sectores) para ver 
cuánto es la cantidad y el porcentaje de pobladores, lotes que posiblemente sean afectados 
de un fenómeno a futuro, y el área del terreno todos esos datos obtenido se llevaron a 
procesar donde arrojaron los siguientes datos que están en el Cuadro Nº 1 y Grafico Nº 1. 
 
 
SECTOR NUMERO 
DE LOTES 
POBLACION 
APROXIMADA 
AREA (𝒎𝟐) 
Sector 1: Km 2 Carretera 
Sullana - Tambo grande 
34 136 11.821.36 
Sector 2: Manzanas B, D y 
E. 
38 152 23.678.35 
Sector 3: Ampliación Villa la 
Paz 
143 572 41.758.47 
TOTAL 215 860 77.258.18 
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CAPITULO II 
MARCO TEORICO 
 
 
 
2.1.  ANTECEDENTES  
 
En Villa la Paz es una localidad que años atrás ha sido un botadero , y que a lo largo del 
tiempo esto se comenzó a poblar a los alrededores del botadero , en la cual las autoridades 
de la Municipalidad Provincial de Sullana mandaron hacer estudios previos en la zona en 
donde contrataron a una empresa para que se lleve a cabo las excavaciones y llegar al 
suelo natural , para esto se tenía que poner fierros para que salga el mal olor de la basura 
que ha estado tapada por años ,  era impedimento para los servicios básicos que requería 
la zona; hoy en día los tres sectores son rellenos de materia de arena, hormigón, etc. ya 
que el sector más afectado que hoy por hoy es el sector 3 (ampliación Villa La Paz) la 
población que aún sigue a los alrededores de  la basura que está cubierta de material, y 
que el suelo natural se ha encontrado a 2.5 m de profundidad ,  anteriormente el suelo 
natural ha estado a varios metro después de la basura. 
Por esa situación el Gobierno Regional y la Municipalidad Provincial de Sullana no les 
otorgaba el título de propiedad debido que para ellos esa zona no es apta para ser habitada. 
Periódico: El Regional Piura (15 Julio 2014)” esta zona anteriormente fue un botadero 
de basura sobre el que se asentó la población, y al hacer las excavaciones para la 
instalación de tuberías de agua y desagüe afloró la basura enterrada desde hace varios 
años, la cual causa malos olores, atrae mosquitos, moscas y provoca infecciones 
respiratorias entre los vecinos”. 
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Autores Nacionales: 
Ángel Ochoa y Hernando Tavera (2012), “Aplicación de los Sistemas de Información 
Geográfica para la Determinación de Escenarios de Riesgo en el Balneario de 
Pucusana”; Trata de informar el alto grado de peligro que están expuestos los pobladores 
de Pucusana – Lima , en donde se hace un estudio geológico – geotécnico a la zona para 
determinar el comportamiento dinámico del suelos y tsunamis que puede ocurrir durante 
un periodo no tan lejano, en la cual una vez que se identifica los peligros que posiblemente 
generen riesgos a las actividades humanas , viviendas ,etc. Sé deben de tomar medidas de 
evaluación, prevención y mitigación a estos riesgos que pueden ocasionar perdidas y/o 
daños físicos, legales y socioeconómicos en la población. En la cual permite dar 
soluciones a los problemas futuros que generaran estos peligros que son devastadores, ya 
que Lima es una de las ciudades que es altamente sísmica y no solo eso que las provincias 
de Lima aparte de que sufran movimientos telúricos también ocurren Huaycos debido a 
las intensas lluvias que se dan a finales e inicio de cada año, generando muertes y pérdidas 
humanas y socioeconómicas en la población. 
Tavera, Hernando (2014) “Evaluación del peligro asociado a los sismos y efectos 
secundarios en el Perú”- Repositorio Digital del IGP.  la ubicación geográfica de las 
zonas de mayor riesgo en el Perú, ante los sucesos de los procesos geodinámicos internos 
como licuación de suelos (sismos) y las consecuencias que trae este fenómeno. Se utilizan 
las técnicas de revisión, evaluación, prevención de la ocurrencia de estos eventos y los 
niveles de sacudimiento del suelo que ellos producen, así como de tsunamis, licuación de 
suelos y los deslizamientos de tierra y rocas en zonas de alta pendiente, en las cuales son 
de alto riesgo para el País.  Los resultados indican que la zona costera del Perú es la de 
mayor riesgo ante la ocurrencia de sismos de elevada magnitud con relativa frecuencia, 
trae como consecuencia posibles factores secundarios como los deslizamientos, Caídas 
de rocas ya que es un factor desencadenante, debido a que la costa se encuentra sobre el 
Cinturón de Fuego del Pacifico. 
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Antecedentes Regional: 
Vílchez Mata, Manuel Salomón | Sosa Senticala, Norma Luz | Jaimes Salcedo, Fredy 
| Mamani Pachari, Yuly | Cerpa Cornejo, Luis Moroni (AGOSTO 2017)– Serie: 
Informe Técnico N° A6765 INGEMENT – “Evaluación de geológica de las zonas 
Afectadas por el Niño Costero 2017 en la región Piura”. La ciudad de Piura se ubica 
al noroeste del país , que limita al norte con el departamento de Tumbes , al sur con 
Lambayeque y al este con Cajamarca ;es uno de los departamentos que sufre inundaciones 
a causa de las fuertes lluvias , Pero ante este suceso el gobierno regional y local no cuentan 
con técnicas de prevención y mitigar ante este desastre , ya que años atrás Piura ha sido 
vulnerable por este suceso y hasta el día de hoy no están teniendo plan de prevención ante 
otra inundación, el ultimo desastre de inundación fue el 28 de Marzo del 2017, Piura 
quedo Totalmente Vulnerable; como resultado ante este fenómeno natural hubo grandes 
pérdidas económicas y sobre todo Humanas. Ante esta situación los gobiernos no hacen 
nada ni una mejora por la Ciudad de Piura. 
 
Autores Internacionales: 
Publicaciones del Instituto Geológico y Minero de España, Serie: Medio Ambiente, 
Riesgos Geológicos N°10; “Riesgos Naturales y desarrollo sostenible Impacto, 
predicción y mitigación”; Es un estudio  ante la situación de los desastres geológicos 
naturales devastadores en todo el mundo, no desde la aproximación usual, la evaluación 
de peligros o amenazas, sino desde la perspectiva de la Prevención , Mitigación y 
Estimación de Riesgo (sabiendo que el riesgo es la pérdida esperada ) al servicio del 
Desarrollo Sostenible, las técnicas que se aplican son a través de mapas de riesgo y diseño 
de las Estrategias de Mitigación basándose en criterios de aceptabilidad Social del riesgo 
y en el análisis coste – beneficio, como resultado los desastres son un gran problema que 
se debe tratar ampliamente en el mundo , en la cual generan devastadores daños y/o 
perdidas . España es el quinto país que sufre mayor riesgo de sequias, ante esta situación 
las autoridades deben de realizar un plan de emergencia, predicción de riesgo; y estar 
preparados ante cualquier desastre natural Del mismo modo. También suponen un 
problema creciente para un mundo sostenible en términos absolutos, tanto social como 
económico. 
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En la investigación de Olivera, J. E. U., & López, M. G. (2019), denominada 
“Metodología para la evaluación del riesgo por flujos de lodos y avalanchas en 
Colombia”, en el que se evaluó la amenaza de la cuenca de la quebrada, en donde  
utilizaron   el método de relación de frecuencias por medio de sistemas de información 
geográfica, considerando como factores condicionantes: la litología, la geomorfología, la 
cobertura vegetal y la topografía; también, se evaluó la amenaza por flujos de lodo y 
avalanchas al casco urbano y la zona rural del municipio de Paz de Río para diferentes 
periodos de retorno, para el procesamiento de los datos se aplicó el software FLO 2D, el 
cual permite modelar flujos híper concentrados como flujos de detritos y flujos de lodos, 
el software predice alturas de depósito y presión de impacto de los flujos, las cuales son 
variables utilizadas en el cálculo de la amenaza; Los resultados indican que en Colombia 
son muy frecuentes los movimientos de remoción en masa, especialmente los flujos de 
lodo, flujos de detritos y avenidas torrenciales, dichos resultados han dejado como 
resultado víctimas fatales y pérdidas económicas millonarias, además se determinó que,  
algunas viviendas del barrio Santa Teresa, situado en el casco urbano del municipio de 
Paz de Río, están edificadas en zona de riesgo, también, muchas viviendas del área rural 
se encuentran en zonas de alto riesgo, a pesar que en los últimos años muchas familias 
han decidido mudarse del lugar debido a los recientes eventos, que han ocasionado 
pérdidas humanas y materiales. 
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2.2.  BASES TEORICAS 
 
 Teoría de la capacidad portantes se utiliza el Método de Meyerhof (1943). 
).Paginaweb:(http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_3004_C.pdf);Es la carga 
que puede soportar el suelo sin que su estabilidad se vea amenazada, en el 
proyecto se aplica para cimentaciones superficiales del terreno y tenemos la 
siguiente formula: 
 
            Donde: 
           C = cohesión 
             𝛾= peso específico del suelo 
           q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentación  (𝛾. 𝐷𝑓) 
           Fcs, Fqs, Fγs= factores de forma 
           𝐹𝑐𝑑, 𝐹𝑞𝑑, 𝐹𝛾𝑑= factores de profundidad 
           𝐹𝑐𝑖, 𝐹𝑞𝑖, 𝐹𝛾𝑖= factores de inclinación de la carga 
           𝑁𝑐, 𝑁𝑞,𝑁𝛾= factores de capacidad de carga 
          Para el cálculo de los diferentes factores que interactúan en el terreno son: 
 Factores de la capacidad de carga  
       𝑁𝑞 =  𝑡𝑎𝑛
2 (45 + 
∅′
2
) 𝑒𝜋 tan ∅
′
 
𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) cot ∅
′ 
𝑁𝛾 = 2(𝑁𝑞 + 1) tan ∅
′ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Página 24 de 125 
 
 
 Factores de Forma (Reemplazar B por 𝐵′) 
 
𝐹𝑐𝑠 = 1 +  
𝐵
𝐿
∗
𝑁𝑞
𝑁𝑐
 
 
𝐹𝑞𝑠 = 1 + 
𝐵
𝐿
∗  tan ∅′ 
 
𝐹𝛾𝑠 = 1 − 0.4 ∗  
𝐵
𝐿
 
 Factores de Profundidad 
- Condición 
𝐷𝑓
𝐵⁄  ≤ 1, si en el caso no cumpla se pondrá 1 
𝐹𝑐𝑑 = 1 +  0.4 ∗  
𝐵
𝐿
 
𝐹𝑞𝑑 = 1 + 2 tan ∅ (1 −  sin ∅)
2 ∗
𝐷𝑓
𝐵
 
𝐹𝛾𝑑 = 1.00 
 Factores de Inclinación  
 
Β = 0º 
𝐹𝑐𝑖 =  𝐹𝑞𝑖 = (1 +  
𝛽º
90º
)2 
 𝐹𝛾𝑖 =  (1 −
𝛽º
∅
)2 
 
 Cuando hay presencia del Nivel Freático, se castiga C y ∅ 
 
𝐶′ =
2
3
 𝑐           ;               ∅′ =  𝑇𝑎𝑛−1 (
2
3
∗ tan ∅) 
                        C = 𝐶′ ;   ∅ = ∅′  
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 Escala sismológica de Richter, creada por Charles Francis Richter. (década 
de 1930). 
Páginaweb:(https://es.wikipedia.org/wiki/Escala_sismol%C3%B3gica_de_Richt
er). Es una escala logarítmica arbitraria que asigna un numero para cuantificar la 
energía que libera un sismo. Se aplica para medir la magnitud de un sismo y su 
grado de ocurrencia que se da en un tiempo. 
Cálculo de la Magnitud. 
El Dr. Charles F. Richter demostró que, a mayor energía intrínseca de un 
terremoto, mayor era la "amplitud" relacionada al movimiento del suelo, a una 
distancia dada, ocasionado por el paso de una onda sísmica. Si bien, inicialmente 
su trabajo fue calculado únicamente para ciertos sismómetros específicos, y sólo 
para terremotos en el sur de California, los sismólogos han desarrollado factores 
de escala para ampliar la escala de magnitud Richter a muchos otros tipos de 
medición en todo tipo de sismómetros, y alrededor del mundo.  
 
 Escala sismológica de Mercalli, dada por Giuseppe Mercalli (1906). 
Páginaweb:(https://es.wikipedia.org/wiki/Escala_sismol%C3%B3gica_de_Merc
alli). 
Es una escala de doce grados desarrolladas para evaluar la intensidad de los sismos 
a través de loes efectos y daños causados a distintas estructuras. Es importante 
tener en cuenta esta escala debida que se aplica en el proyecto de ver la intensidad 
que trae como consecuencias devastadoras, ya que la mayoría de las casas son 
hechas con material de adobe. 
 
 El sistema Unificado de Clasificación de Suelos - SUCS. Página 
web:(https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Unificado_de_Clasificaci%C3%B3n
_de_Suelos)  
Es un sistema de clasificación de suelos usado en ingeniería y geología para 
describir la textura y el tamaño de las partículas de un suelo. Su aplicación va a 
identificar qué tipo de material se está encontrando en la zona y conocer el tipo de 
suelo ante un peligro sísmico. 
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Figura N° 2:Tabla de clasificación de materiales en función de los Límites de Atterberg 
 
En la Figura Nº 2; Identifica el tipo de material fino a raíz de la fórmula que se emplean, 
para la determinación si el suelo es completamente limoso o arcilloso, en la cual esto 
datos se obtienen mediante los ensayos de laboratorio y se encargan de medir la Cohesión 
y la Humedad Natural del terreno. 
La fórmula es la siguiente: 
 
 
Donde:  
 
IP:   Índice de Plasticidad 
LL:  Limite Liquido  
LP:  Limite Plástico 
 
 
 
 
IP = LL – LP 
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2.3.     HIPOTESIS 
2.3.1.    Hipótesis General 
 
Los procesos geodinámicos que probablemente generan riesgos sobre la superficie 
terrestre de la Urb. Popular Villa Paz, Sectores: 1, Km2 carretera Sullana – Tambo grande, 
del Sector 2, manzanas B – D – E y sector 3, ampliación Villa La Paz, del Distrito y 
Provincia de Sullana, de la Región Piura, son: sismos, inundaciones, erosión fluvial, 
derrumbes de casa e incendios, entre otros. 
 
2.3.2.    Hipótesis Especificas 
 
 ¿Cuáles son los procesos geodinámicos internos probablemente generan riesgos 
sísmicos leves sobre la superficie terrestre de la Villa Paz, del distrito de Sullana, 
del departamento de Piura? 
 ¿Cuáles son los procesos geodinámicos externos probablemente generan riesgos 
tales como: inundaciones, erosión fluvial, derrumbes de casa e incendios, entre 
otros, sobre la superficie terrestre de la Villa Paz, del distrito de Sullana, del 
departamento de Piura.? 
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2.4.      MARCO CONCEPTUAL 
 
  
 
                                                 
 
 
                          Depende de                                                                          tener en cuenta 
 
 
                                                                                   Generan 
 
 
 
 
                                                                       Se pueden 
 
                                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Riesgos 
Geológicos 
Vulnerabilidad Peligrosidad 
Características 
del elemento
considerado 
Intensidad 
del fenómeno
Donde y 
cuando se 
dieron los 
procesos 
Intensidad 
y 
magnitud 
Lugar Frecuencia 
Daños  Pérdidas 
Prevenir Mitigar Estimar 
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 Gestión del Riesgo de desastres (CEPREDENAC) 
 
Es un proceso social cuyo fin es la reducción o la previsión y control permanente 
del riesgo de desastre en la sociedad, en consonancia con e integrada al logro de 
pautas de desarrollo humano, económico, ambiental y territorial, sostenibles.  
 
 Mitigación (OFDA) 
 
Conjunto de medidas y acciones sobre la amenaza, la vulnerabilidad o ambas, 
dirigidas a reducir riesgos. 
 
 Prevención (UNISDR) 
 
La evasión absoluta de los impactos adversos de las amenazas y de los desastres 
conexos. 
 
 Peligro (DS 005-2012 TR) 
 
Propiedad o característica intrínseca de algo capaz de ocasionar daños a las 
personas, equipos, procesos y al medio ambiente. 
 
 Riesgo (OFDA) 
 
Probabilidad de exceder un valor específico de daños, en un lugar dado y durante 
un tiempo de exposición determinado. Ese valor específico se refiere a los daños 
que determinada comunidad está dispuesta a aceptar considerando los beneficios 
de hacerlo. 
 
 Vulnerabilidad (OFDA) 
 
Factor interno de un sujeto, objeto o sistema expuesto a una amenaza, que 
corresponde a su disposición intrínseca a ser dañado. 
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CAPITULO III 
METODOLOGIA DE INVESTIGACION 
 
3.1.     TIPO DE INVESTIGACION 
 
El tipo de investigación es aplicada, porque toma datos de la geología de suelo en un 
periodo de tiempo específico y de su análisis, se pretende dar a conocer a los actores 
interesados la estructura y la dinámica del suelo de la Villa Paz, del distrito de Sullana, 
del departamento de Piura, y los posibles riesgos que serán comunicados a las 
Autoridades Municipales y Regionales para que realicen la implementación de políticas 
de mitigación a través de la formulación proyectos y ejecución de obras de ingeniería e 
infraestructura sostenible en el tiempo. 
 
Figura N° 3: Muestra representativa Sector 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Fuente Propia 
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Figura N° 4: Muestra representativa del Sector 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Fuente Propia 
 
 
 
Figura N° 5: Muestra representativa Sector 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Fuente Propia 
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3.2.     NIVEL DE INVESTIGACION  
 
El nivel del proyecto es de tipo descriptivo prospectivo, en la cual se detallan los aspectos 
geotécnicos cuyo punto de partida es la excavación de calicatas que proporciona el 
material morfológico del suelo para luego realizar un análisis de las propiedades físicas y 
químicas, e identificar de las diferentes muestras que se han extraído durante la etapa de 
campo, las bondades y riesgos probables a través de los métodos y técnicas estadísticas. 
Las excavaciones son importantes para determinar y conocer qué tipo de materiales 
afloran en la localidad. 
Figura N° 6: Excavación de calicata Sector 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Fuente Propia 
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Figura N° 7: Excavación de calicata Sector 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            Fuente Propia 
 
 
Figura N° 8: Excavación de calicata Sector 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             Fuente Propia 
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3.3.     DISEÑO DE INVESTIGACION 
 
El diseño de investigación es no experimental de tipo transversal, porque no hay 
manipulación de variables, solo se limita a extraer en un solo periodo de tiempo el 
material geológico depositado en probetas que son analizadas en laboratorio para 
determinar sus propiedades físicas y químicas de la estructura de suelo, en la cual esto se 
analizara en laboratorio que  dará información sobre como  evaluará los probables riesgos 
que puedan tener impacto en las personas que viven en la zona de influencia. 
Las muestras de suelo que se extrajeron, son recogidas en bolsa de campo para evitar que 
se contaminen la muestra original, ya que si esto se llega contaminar puede que el 
resultado varié y afecte al estudio; por eso es necesario tener precauciones al momento 
de recolectar las muestras, todas las muestras son transportadas cuidadosamente para 
garantizar la calidad de los resultados de laboratorio. 
Figura N° 9: Recolección del material en bolsa de muestreo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     Fuente Propia 
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3.4.     METODOS Y PROCEDIMIENTOS 
3.4.1.   Métodos 
3.4.1.1. Método Deductivo  
 
Los análisis de la información producida a través de las pruebas de laboratorio, 
permitieron describir las propiedades físicas y químicas de los diferentes materiales, 
además se identifica qué tipo de suelos son para determinar cuáles son los riesgos 
geológicos que probablemente puedan generar impacto y perdidas en la zona de estudio 
Cuadro N° 2: Normas para la realización de los Ensayos de Laboratorio Mecánica de 
Suelos. 
Fuente: Ing. Especialista 
 
3.4.1.2. Método Inductivo 
 
Las muestras se evaluaron en el laboratorio determinando la estructura del suelo por cada 
capa, con el propósito de estimar los probables riesgos producidos por movimientos 
sísmicos a los que están expuestos lo pobladores y la infraestructura instalada, por otro 
lado, estimar los riesgos externos, que probablemente pueden suceder por factores 
climáticos tales como intensa precipitación de lluvias, inundaciones por embalse de aguas 
producida por los ríos, entre otras, asimismo, los riesgos producidas por la actividad 
humana como la contaminación ambiental, toda esta información producida se analiza 
inductivamente para realizar una inferencia que permita establecer el nivel del probable 
riesgos latentes en Villa la Paz (Sector 1, 2 y 3). 
 
 
 
ENSAYO NORMA APLICABLE 
Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216) 
Análisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422) 
Limite Liquido y Limite Plástico NTP 339.129 (ASTM D4318) 
Clasificación Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487) 
Ensayo de Compactación Proctor 
Modificado 
NTP 339.141 (ASTM D1557) 
Descripción Visual – Manual NTP 339.150 (ASTM D2488) 
 
 
Página 36 de 125 
 
 
3.4.1.3.  Método Analítico 
 
A través del estudio geotécnico de mecánica de suelos, dio resultados de muestras de las 
capas del suelo. En la cual se hizo un análisis cuantitativo y cualitativo del suelo para 
tener una resultado preciso y conciso de la zona de estudio: 
 
 Cuantitativo: Para la evaluación de riesgo implica el conocimiento preciso de los 
peligros, de los elementos expuestos y de sus vulnerabilidades, basado en estudios 
técnicos e información del ámbito geográfico de estudio (escala de trabajo 
adecuada) debido a la ejecución y elaboración de diversos estudios técnicos in situ 
(estudio de suelos, estudios geológicos, inventarios de fenómenos, mediciones 
instrumentales de campo, etc.). En la cual genera una obtención de información 
actualizada (uso de análisis estadísticos y probabilísticos, etc.), en la cual va 
ayudar al conocimiento de los peligros, las vulnerabilidades y los riesgos.  
 
 Cualitativo: Implica investigar a través del conocimiento teórico, la observación 
y experiencia de campo de los peligros, de los elementos expuestos y de sus 
vulnerabilidades, debido a la inexistencia de información (registros históricos, 
estadísticos, estudios técnicos, etc.) del fenómeno de origen natural sobre el área 
geográfica de estudio. 
 
     
3.4.1.4.  Método Recopilación de Datos 
 
Para la realización de la recopilación de dato debe ser planificado cuidadosamente en la 
cual es necesario para que reúnan los requisitos de validez y confiabilidad de los 
instrumentos que se utilizaran durante la ejecución del proyecto. Cuando se decide usar 
este método es requisito fundamental la preparación cuidadosa de los observadores, 
asegurándose así la confiabilidad de los datos que se registren y recolecten.  
Se utilizó una libreta de campo que fue importante para anotar las descripciones 
geológicas de las muestras del suelo, formatos de los ensayos de granulometría, límites 
de Atterberg. Y también se realizó encuestas socioeconómicas con el fin de determinar 
los diferentes tipos de construcciones de las casas en los tres sectores de Villa la Paz. 
Todo esto sirve para identificar cuáles eran las casas y sectores que son vulnerables ante 
un suceso sísmico y de lluvias intensas; poder prevenir y reducir las pérdidas y/o daños a 
futuro. 
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3.5.    Procedimiento 
3.5.1.  Fase 1:  Recopilación de la información  
 
El método de revisión bibliográfica - técnica, será en primera instancia la información 
proporcionada por el estudio para la Evaluación de Riesgos en La Urbanización Popular 
Villa La Paz – Sectores 1,2 y 3 – Sullana. Se Utilizaron las informaciones siguientes 
importantes para poder ejecutar el proyecto de campo: 
 Informe técnico. 
 Información secundaria, Boletines Geológicos, cartografía, imágenes satelitales, 
etc. existentes como una primera fase. 
 Elaboración de Planos de los sectores. 
 Información brindada por la Municipalidad Provincial de Sullana. 
 Encuestas socioeconómicas de la población. 
 
Figura N° 10: Información proporcionada por la secretaria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente Propia 
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Planos de lotes de Cada Sector de Villa La Paz. 
 
Figura N° 11: Plano de ubicación del Sector 1  
Fuente WUR.CONSULTING.SRL. 
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Figura N° 12: Plano de ubicación del Sector 2 
Fuente WUR.CONSULTING.SRL 
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Figura N° 13: Plano de ubicación del Sector 3 
Fuente WUR.CONSULTING.SRL 
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3.5.2.  Fase 2: Excavación de calicatas 
 
Este proyecto y cualquier otro que se realice tiene que cumplir con la Ley de Seguridad 
y Salud en el Trabajo Ley Nº29783; que es primordial para evitar los accidentes que a 
futuro se puede generar. Si el proyecto no está bajo esta ley no se está tomando la 
seguridad y bienestar de las personas que están bajo la ejecución de la obra. 
Se realizo una pequeña charla de seguridad para los trabajadores, en donde se explicó 
cada uno de los Instrumentos utilizados en el proyecto de investigación; que se deben de 
usar antes y durante la ejecución para prevenir cualquier accidente que presente en el 
proyecto, por es importante brindar la charla. Como se ve en la Figura Nº14. 
 
Figura N° 14: Charla de Seguridad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Propia 
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Posteriormente se procede con la ejecución de las calicatas  
Son técnicas de prospección que fueron empleadas que facilito el reconocimiento 
geotécnico de un estudio edafológico del terreno, a una profundidad de pequeña longitud. 
las calicatas permitieron la inspección directa del suelo que fue estudiado, y, por lo tanto, 
es el método que normalmente entrega una información más confiable y completa para la 
realización del estudio de suelos. 
El proceso de selección aleatoria de muestras permitió ubicar el área para excavar 14  
calicatas a una profundidad de 2 a 2.5 m. con la finalidad de observar los materiales in 
situ, dicho material geológico fue depositado en bolsas exploratorias, así mismo, se 
realizó la georreferenciación de las excavaciones, la toma de fotografías, el registro de 
diferentes puntos de coordenadas con el GPS, esta información permitió la elaboración 
de los planos de cada sector y la lectura de perfiles estratigráficos. 
 
Figura N° 15: Excavación de calicata manualmente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Fuente Propia 
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Cuadro N° 3: Ubicación de Coordenadas UTM(WGS84) 
Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 
Calicata Norte Este Cota 
(m.s.n.m) 
Nº 
Muestras 
Tipo de 
Excavación 
C-1 9456777 536758 87 1 Manual 
C-2 9456722 536891 86 2 Manual 
C-3 9456692 537976 91 1 Manual 
C-4 9456714 537305 94 3 Manual 
C-5 9456687 537378 84 2 Manual 
C-6 9456650 537481 89 2 Manual 
C-7 9456732 537556 87 2 Manual 
C-8 9456735 537398 92 3 Manual 
C-9 9456906 537247 88 1 Manual 
C-10 9456988 537234 85 1 Manual 
C-11 9456923 537307 89 1 Manual 
C-12 9457028 537261 90 1 Manual 
C-13 9456788 537253 97 1 Manual 
C-14 9456842 537224 92 1 Manual 
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3.5.3.  Fase 3:  Laboratorio 
 
Las muestras extraídas de cada excavación se mandaron analizar al laboratorio de 
mecánica de suelos. Se realizaron ensayos (Cuadro Nº 4) que determinara lo siguiente: 
Cuadro N° 4: Ensayos en Mecánica de Suelos 
Ensayos Norma 
Análisis Granulométrico ASTM D – 422 
Límites de Consistencia ASTM D – 4318 
Clasificación SUCS ASTM D – 2487 
Contenido de Humedad ASTM D – 2216 
Ensayos Agresividad BS – 1377 
Fuente WUR.CONSULTING.SRL 
 
 Conocer las características físicas, químicas y mecánicas de los componentes del 
suelo en donde se piensa hacer el estudio ya sea para la construcción de un 
edificio, cimentaciones. 
 Determinar las capas o estratos del suelo que contienen diferentes características. 
 Determinar el contenido de humedad natural del suelo. 
 Conocer el material si es bueno el suelo es adecuado o no adecuado para construir. 
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Figura N° 16: Clasificación de los Suelos con Fines Urbanos  
         Fuente Carlos Camacho 
 
De la Figura Nº 16, se interpreta los siguiente: 
En los tipos de suelos se deben de tener en cuenta la textura y el peso específico, luego 
evaluar si el suelo es bueno o malo; son buenos siempre y cuando (tienen mayor capacidad 
de carga – materiales de diferentes texturas y formas, heterogéneos) la mayoría de sus 
componentes son gruesos y finos como son: la combinación de gravas, arenas, arcillas y 
limos esto quiere decir gravas arenosas, gravas limosas, grava arenosa arcillosa y arenas 
gravosas. 
Son malos (tienen menor capacidad de carga, se deforman, erosionan – materiales del 
mismo igual textura y tamaño homogéneos) cuando solamente son finos. En esta 
clasificación se encuentran los suelos arenosos, suelos limosos y suelos arcillosos. 
El peso específico se refiere al peso de una porción de un tipo de suelo, además indica la 
cantidad de vacíos que presenta en su interior, cuando tengan menos espacios vacíos serán 
más pesados, estas características también influyen en su estabilidad, entre mayor sea el 
peso unitario del suelo, mejor es la calidad de este suelo. 
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Si la mayoría de los componentes del suelo son homogéneos; entonces el suelo es malo, 
porque tienen muchos vacíos y poco peso unitario. Si el suelo tiene variedad de tamaño 
de material geológico, se cataloga como heterogéneo, por tanto, el suelo es bueno. Los 
suelos con el tiempo y el grado de exposición ante los desastres naturales varían su grado 
de consolidación haciéndose más compactos o firmes; o sueltos según el proceso que los 
afecte.  
Figura N° 17: Ensayo Granulométrico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 
                                Fuente Propia 
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3.5.4.     Fase 4: Gabinete 
 
En esta fase, se procede a ordenar los datos producidos en laboratorio y los extraídos de 
algunas fuentes de datos de informes técnicos, se procesan en diferentes softwares 
geotécnicos que permitirá ubicar, diseñar perfiles y estabilidad de talud de la cimentación 
de los tres sectores de Villa la Paz; luego se interpreta toda la información articulando los 
datos de campo y laboratorio, cuyas inferencias se plasman en el estudio Geotécnico y de 
Mecánica de Suelos correspondiente. Los softwares usados son los siguientes: 
 Google Earth: 
 
Keyhole era en un principio un programa de pago hasta que el 27 de octubre de 
2004 fue comprado por Google. El 21 de mayo de 2005 Keyhole pasó a llamarse 
Google Earth. Este programa fue lanzado el día 28 de junio de 2005 teniendo 
como principal novedad, aparte del cambio de nombre y de dueño, que el 
programa disponía de una versión gratuita. Google Earth permite introducir el 
nombre de un hotel, colegio o calle y obtener la dirección exacta, un plano o vista 
del lugar. También se pueden visualizar imágenes vía satélite del planeta. 
También ofrece características 3D como dar volumen a valles y montañas, y en 
algunas ciudades incluso se han modelado los edificios. La forma de moverse en 
la pantalla es fácil e intuitiva, con cuadros de mando sencillos y manejables. 
 
Google Earth también dispone de conexión con GPS (Sistema de Posicionamiento 
Global), alimentación de datos desde fichero y base de datos en sus versiones de 
pago. También tiene un simulador de vuelo de Google Earth bastante real con el 
que se puede sobrevolar cualquier lugar del planeta. 
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 Clasificación SUCS 
 
La técnica SUCS permite identificar qué tipo de material se encuentra en el suelo 
a través del estudio de laboratorio. El sistema de clasificación unificado SUCS 
(Classification System Unified Soil), designación ASTM D- 2487, originalmente 
fue desarrollado originalmente fue desarrollado por A. Casagrande (1948) para la 
construcción de aeródromos durante la segunda guerra mundial. Este sistema de 
clasificación fue posteriormente modificado en 1952 por el mismo autor y el 
cuerpo de ingenieros de la armada de los Estados Unidos quienes hicieron que 
este sistema sea más aplicable a los propósitos ingenieriles, es decir que ya no era 
solo aplicable al campo de la aviación.  Este sistema de clasificación actualmente 
goza de amplia aceptación y es el preferido por la mayor parte de los ingenieros 
en todo el mundo.  
 
El sistema de clasificación USCS está basado en la determinación en laboratorio 
de la distribución del tamaño de partículas, el límite líquido y el índice de 
plasticidad. Este sistema de clasificación también se basa en la gráfica de 
plasticidad, que fue obtenida por medio de investigaciones realizadas en 
laboratorio por A. Casagrande (1932). 
 
 Log Plot v7.0 
 
Es un software que permite clasificar la estructura del suelo con sus respectivas 
profundidades de capa. y va junto de la mano con la clasificación SUCS. 
 
En el laboratorio se seleccionarán muestras típicas para ejecutar con ellas ensayos 
de clasificación. Como resultado de estos ensayos, las muestras se clasificarán, en 
todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos – 
SUCS NTP 339.134 (ASTM D 2487) y los resultados de esta clasificación serán 
comparados con la descripción visual – manual NTP 339.150 (ASTM D 2488) 
obtenida para el perfil estratigráfico de campo, procediéndose a compatibilizar las 
diferencias existentes a fin de obtener el perfil estratigráfico definitivo, que se 
incluirá en el informe final. 
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 Slide 
 
Es un software de análisis de Estabilidad de Taludes en 2D que utiliza métodos 
de equilibro límite para el cálculo de la estabilidad. Su ámbito de aplicación en 
minería y obra civil es muy variado, permitiendo evaluar un gran número de 
problemáticas geotécnicas, tales como estabilidad de terraplenes, presas, taludes 
en excavaciones mineras o en edificaciones, efectos de cargas externas, sísmicas, 
eficiencia de elementos de refuerzo, etc. 
 
 
3.6.     TECNICAS 
3.6.3. Técnicas de Protección 
 
Antes de realizar la ejecución de la obra, se tiende a dar una pequeña charla de cómo se 
utilizarán los equipos de protección que brinda la empresa para que el obrero no sufra 
daños o lesiones en cualquier parte de su cuerpo al momento de la obra. Estos equipos e 
indumentaria son los siguientes: 
Los guantes, que son importantes para proteger las manos al momento de que se esté 
utilizando la barreta o la palana. 
Los chalecos, permite cuidar el cuerpo ante un accidente que pueda ocurrir en la obra, ser 
visibles de lejos por sus franjas reflectivas e identificar hombres trabajando. 
Zapatos punta de acero, para la protección al trabajador de los peligros de su oficio. Como 
puede ser caída de objetos, golpes sobre el pie, objetos punzocortantes. 
Casco, protege la cabeza de quien lo usa de peligros y golpes mecánicos. 
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3.6.2. Técnicas Analíticas 
 
Se realizó una inspección detallada de la localidad para la seguridad de la ejecución de 
trabajo, en donde se tiene que tener en cuenta el análisis, evaluación y valoración de 
riesgos a la comunidad para posteriormente poder prevenir a la población ante un suceso 
natural geológico Para la operación del trabajo se realizado excavaciones que permitió 
clasificar los diferentes componentes del suelo de estudio, en donde se analizaran cada 
muestra en el laboratorio que arrojara el tipo de suelo ante un peligro sísmico y de lluvias 
intensas. En la cual arrojó información que se hizo un análisis estadístico de codificar, 
tratar de tabular los datos obtenidos en el estudio de riesgo y llegar a tener un 
conocimiento de estos mismo con el tiempo. 
Una vez que se haya hecho todo la ejecución y análisis se tiende a comunicar e informar 
los peligros que posiblemente pueden ocasionar riesgos y dejar en total vulnerable a la 
localidad de Villa la Paz en especial en el sector 3. 
 
3.7.     Instrumentos de trabajo 
Instrumentos utilizados en el proyecto de investigación son: 
 Instrumentos de Seguridad: 
 Guantes 
 Chalecos 
 Cascos 
 
 Instrumentos de Trabajo: 
 Palanas 
 Barretas 
 Sacos 
 Bolsas 
 Wincha 
 Libreta de Campo 
 Planos  
 GPS 
 
 Accesorios: 
 Pizarra 
 Plumones 
Los datos producidos en el laboratorio y producto de la observación, así como de la 
entrevista a los pobladores, serán analizados aplicando los métodos de análisis 
cuantitativo y cualitativo. 
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3.7.1.   Confiabilidad y validez de los Instrumentos 
 
La confiabilidad y validez de los instrumentos de medición están determinados por el 
sistema internacional de medidas (La metrología) y los protocolos de manejo de 
laboratorio, así como los estándares geotécnicos, cuya aplicación adecuada permite 
producir datos de calidad y con errores de medición mínimos. 
Para este estudio se realiza el reconocimiento del campo de estudio, diseñar el plan de 
muestreo y luego la excavación de calicatas con palanas y barrenas, de las cuales se 
extraen partes del suelo que van desde la superficie hasta el fondo del mismo de una 
profundidad de 2 a 2.5 m, se hace necesario recurrir combinar un muestreo aleatorio y 
sistemático para obtener el material geológico depositado en bolsas de muestreo para ser 
trasladas al laboratorio para el análisis correspondiente según los objetivos de 
investigación y de la aplicación de los protocolos de laboratorio para caracterizar el suelo 
bajo estudio y conocer las propiedades ingenieriles del suelo. 
Los riesgos geológicos son estimados aplicando protocolos geotécnicos que analizan las 
propiedades físicas y químicas de la estructura de suelo clasificando las capas de suelo 
evaluando su dinámica. 
Los procesos descritos producen datos de tipo cuantitativo y cualitativo producidos por 
laboratorio y evaluaciones de tipo cualitativos a través de protocolos usados en la 
geología. 
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CAPITULO IV 
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION 
 
4.1.     ANALISIS DE LABORATORIO 
 
La descripción de los ensayos efectuados, fueron realizados teniendo como referencia las 
Normas de estructura de suelos y protocolos usados en estudios geológicos, así como, la 
interpretación de los planos, gráficos y resultados obtenidos del laboratorio. 
El trabajo realizado en laboratorio tiene dos tipos de análisis de laboratorio primordiales 
para un análisis completo de cada una de las muestras representativa de la zona; el primer 
tipo de análisis de laboratorio implicó el trasladó de las muestras siguiendo el protocolo 
de laboratorio para que el material geológico no sufran deterioro, ni pérdidas del material, 
para garantizar que los resultados obtenidos fueran de calidad y adecuados. 
 
Figura N° 18: Laboratorio de Mecánica de Suelos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Fuente Propia 
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Cuadro N° 5: Clasificación SUCS, Simbología de Suelos 
Divisiones Mayores 
Símbolo 
Descripción 
SUCS Grafico 
S
U
E
L
O
S
 G
R
A
N
U
L
A
R
E
S
 
GRAVA Y 
SUELOS 
GRAVOSOS  
GW 
 
Grava Bien 
Graduada 
GP 
 
Grava Mal Graduada 
GM 
 
Grava Limosa 
GC 
 
Grava Arcillosa 
ARENA Y 
SUELOS 
ARENOSOS 
SW 
 
Arena Bien 
Graduada 
SP 
 
Arena Mal Graduada 
SM 
 
Arena Limosa 
SC 
 
Arena Arcillosa 
            Elaboración Propia 
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S
U
E
L
O
S
 F
IN
O
S
 
LIMOS Y 
ARCILLAS 
(LL < 50)  
ML 
 
Limo Orgánico 
de Baja 
Plasticidad 
CL 
 
Arcilla 
Inorgánica de 
Baja Plasticidad 
OL 
 
Limo Orgánico o 
Arcilla Orgánica 
de Baja 
Plasticidad 
 
LIMOS Y 
ARCILLAS 
(LL > 50) 
MH 
 
Limo Orgánico 
de Baja 
Plasticidad 
CH 
 
Arcilla 
Inorgánica de 
Alta Plasticidad 
OH 
 Limo Orgánico o 
Arcilla Orgánica 
de Alta 
Plasticidad 
 
SUELOS ALTAMENTE 
ORGANICOS 
PT 
 
Turba y Otros 
Suelos Altamente 
Orgánicos 
           Elaboración Propia 
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4.1.1. Laboratorio Mecánica de Suelos 
 
Describieron las propiedades físicas del subsuelo: color, contenido de humedad, 
estructura del suelo, forma y tamaño de los granos, permeabilidad, capacidad portante del 
suelo, todo eso se llegó a cabo con los diferentes ensayos granulométricos, Proctor 
modificado, límites de consistencia, corte directo. Junto con el análisis mineralógico en 
microscopia sirvieron como fuente de identificación de los diferentes procesos 
geodinámicos internos y externos que posiblemente generen daños y/o perdidas en la 
localidad.  
 Análisis Granulométrico 
Los ensayos de granulometría realizados en el laboratorio Mecánica de Suelos. Y 
los resultados del tipo de suelo para cada sector fueron lo siguiente: 
Sector 1: La exploración en el subsuelo en la zona fue mediante 3 excavaciones 
a una profundidad de 2m, Se determino suelos friccionantes pobremente 
graduados (SP). 
Sector 2: En el subsuelo en la zona fue mediante 5 excavaciones a una 
profundidad de 2m, donde se han determinado principalmente suelos cohesivos, 
Arenas limosas -gravosas (SM) muy compactos. 
Sector 3: La exploración en el subsuelo en la zona fue mediante 6 excavaciones 
a una profundidad de 2.5 m, donde se han determinado. Una capa de residuos 
sólidos existentes y a partir de 2m los suelos cohesivos, Arenas limosas -gravosas 
(SM) muy compactos. 
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Cuadro N° 6: Resultados Granulométricos 
Excavación Muestra 
Tamiz 
Nº 10 Nº 40 Nº 100 Nº 200 
C-1 M-1 71.28 36.41 10.77 0.51 
C-2 M-1 82.40 65.60 21.60 1.60 
M-2 97.81 69.95 13.11 0.55 
C-3 M-1 77.05 59.02 11.48 0.55 
C-4 M-1 87.50 65.00 16.67 1.67 
M-2 86.92 65.38 16.15 0.77 
M-3 67.69 53.85 29.23 10.77 
C-5 M-1 73.13 30.63 5.63 0.63 
M-2 73.55 42.19 7.23 0.65 
C-6 M-2 80.43 45.65 26.81 10.87 
C-7 M-1 81.06 39.39 14.39 1.52 
C-8 M-1 73.49 45.78 24.10 10.24 
M-2 74.42 47.67 26.74 10.47 
M-3 83.70 62.96 43.70 15.56 
C-9 M-2 96.34 85.86 59.69 16.75 
C-10 M-2 98.95 92.11 71.58 15.79 
C-11 M-2 90.37 82.22 54.81 18.52 
C-12 M-2 86.93 75.82 53.59 10.46 
C-13 M-2 87.88 78.03 52.27 16.67 
C-14 M-1 94.81 80.00 48.89 18.52 
          Elaborado Ing. Especialista 
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Gráfico N° 2: Secuencia de los resultados según Nº de Tamiz  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Elaboración Dr. Alex Pereda Medina 
Cuadro N° 7: Estadígrafos descriptivos de los resultados de granulometría de las 
muestras según tamiz 
ESTADÍGRAFOS Nº 10 Nº 40 Nº 100 Nº 200 
Media 83,29 61,18 30,42 8,15 
Error típico 2,11 4,00 4,49 1,60 
Mediana 83,05 63,98 25,42 10,35 
Moda #N/A #N/A #N/A 0,55 
Desviación estándar 9,43 17,91 20,09 7,16 
Varianza de la muestra 88,84 320,75 403,67 51,28 
Curtosis -1,05 -1,09 -0,96 -1,74 
Coeficiente de asimetría 0,13 -0,02 0,60 0,16 
Rango 31,26 61,48 65,95 18,01 
Mínimo 67,69 30,63 5,63 0,51 
Máximo 98,95 92,11 71,58 18,52 
Suma 1665,71 1223,52 608,44 163,07 
Cuenta 20,00 20,00 20,00 20,00 
Mayor (1) 98,95 92,11 71,58 18,52 
Menor (1) 67,69 30,63 5,63 0,51 
Nivel de confianza (95,0%) 4,41 8,38 9,40 3,35 
   Elaboración Dr. Alex Pereda Medina 
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Interpretación:   
Los cuadros 5 y 6, así como, el gráfico 2 de secuencia del porcentaje de material geológico 
de las muestras retenido en el tamiz de una abertura Nº 10, detienen en promedio el 
83,29% del material geológico de las muestras con una desviación estándar de 9.43% 
arriba o debajo de la media, asimismo, presenta un porcentaje mínimo de 67.69% y un 
máximo de 98.95% de material retenido en la malla Nº 10 de abertura, además, se observa 
que el 50% de las mediciones menores varían desde 67.69% hasta 83.05% y el 50% 
superior de las observaciones varían de 83.05% hasta 98.95%; en forma análoga se tiene 
que, el tamiz de abertura Nº 40 retiene en promedio el 61.18% del material geológico de 
las muestras en análisis, con un desviación estándar de 17.91% arriba o debajo de la 
media, el porcentaje mínimo retenido es de 30.63% y un máximo de 92.11%, además se 
tiene que, el primer 50% de las mediciones varía desde 30.63% hasta 63.98% y el segundo 
50% de las observaciones mayores su rango oscila desde 63.98% hasta 92.11%; por 
consiguiente, la malla de una abertura Nº 100 retiene en promedio 30.42% con una 
desviación estándar de 20.09%, además, el 50% de las mediciones menores varían de 
5.63% hasta 25.42% y el 50% de mediciones restantes su rango varían de 25.42% hasta 
71.58% y la malla Nº 200 retiene en promedio un 8.15% del material geológico de las 
muestras con una desviación estándar de 7.16%, además, su rango de variación del 50% 
inferior de las mediciones oscilan de 0.51% hasta 10.35%  y el 50% superior de las 
mediciones oscilan de 10.35% hasta 18.52%.   El análisis conjunto de los resultados 
granulométricos de las muestras extraídas de las calicatas excavadas permite inferencia 
que los suelos de Villa Paz son suelos de grano fino.  
 Límites de Consistencia y Clasificación SUCS  
 
La plasticidad es el contenido de arcillas en las muestras, que se obtiene debido a 
los limite líquido y limite plástico, estos ensayos se realizan con la finalidad de 
ver la homogeneidad del material y el contenido de humedad. La preparación de 
muestra con el tamiz # 40. 
Limite liquido: consistió en la preparación de la muestra del suelo con agua que 
sea homogénea hasta que quedo de una forma líquida (más agua que suelo). 
Finalmente se procesó en el equipo Casa Grande mediante un rango de golpes 
establecido (Cuadro 4.3). Nos determinó el porcentaje de humedad. 
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Cuadro N° 8: Rango de golpes 
 
 
 
 
 
 
                                                                       
 En el Cuadro 8, se adjunta el resumen de las constantes físicas (Limite líquido, 
Limite Plástico y Índice de Plasticidad) correspondiente a las 14 excavaciones. De 
esta manera con el tipo de graduación y la plasticidad se puede clasificar el suelo 
según SUCS, obteniendo de esta manera, Arenas Limosas (SM), arcillosas (SC) 
y Arenas pobremente graduadas (SP). 
En la Figura N° 19, se emplea el instrumento de Casagrande para la elaboración 
del ensayo para la realización de numero de golpes. 
 
 
 
 
 
 
 
      
                                 Fuente Propia 
 
 
 
 
 
 
 
Número de 
Puntos 
Cantidad de 
Golpes 
1 13 a 15 
2 19 a 22 
3 26 a 28 
4 33 a 35 
Figura N° 19: Instrumento de Casagrande 
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Cuadro Nº 1:Constantes Físicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 Elaboración Propia 
 
 
Excavación 
 
Muestra 
                         Constantes 
%L. L %LP % I. P SUCS 
C-1 M-1 NP NP NP SP 
 
C-2 
M-1 NP NP NP SP 
M- 2 NP NP NP SW 
C-3 M-1 NP NP NP SP 
 
 
C-4 
M-1 NP NP NP SP 
M-2 NP NP NP SP 
M-3 39.20 34.95 4.25 SM 
 
C-5 
M-1 NP NP NP SP 
M-2 NP NP NP SP 
C-6 M-2 42.80 37.98 4.82 SM 
 
C-7 
M-1 NP NP NP SP 
M-2 20.80 15.13 5.67 SM 
 
C-8 
M-1 19.10 14.81 4.29 SM 
M-2 41.10 36.32 4.78 SM 
M-3 42.80 37.27 5.53 SM 
C-9 M-2 20.80 14.53 6.27 SM 
C-10 M-2 30.95 25.16 5.79 SM 
C-11 M-2 22.90 15.87 7.03 SC 
C-12 M-2 22.80 18.30 4.50 SM 
C-13 M -2 34.05 27.58 6.57 SM 
C-14 M-1 24.20 17.11 7.09 SC 
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 Contenido de Humedad Natural 
 
El contenido de humedad determino la presencia de agua en los poros de los 
granos respecto a la textura del suelo, determinando una mayor densidad, el 
mismo que depende de la relación de vacíos, ubicación de la muestra en 
profundidad y de factores climáticos. Los valores se muestran en el Cuadro 4.5. 
 
Los valores encontrados demuestran que los suelos tienen buen contenido de agua, 
que corresponden a un ambiente de buena humedad y de zona de ambiente tropical 
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 Cuadro N° 9: Propiedades Físico – Mecánica 
Elaboración Propia 
Calicata CLASIFICACION  
I.P. 
(%) 
 
HUMEDAD 
NATURAL 
% 
Excavación Muestra Malla 40% 
que pasa 
Malla 200% 
que pasa 
SUCS 
C-1 M-1 36.41 0.51 
SP NP 5,26 
C-2 M-1 77.60 1.60 SP NP 5,82 
M-2 69.95 0.55 SW NP 5,54 
C-3 M-1 59.02 0.55 SP NP 4,71 
 
 
C-4 
M-1 65.00 1.67 SP NP 6,38 
M-2 65.38 16.15 SP NP 6,10 
M-3 53.85 10.77 SM 4.25 6,21 
 
C-5 
M-1 30.63 0.63 SP NP 5,04 
M-2 42.19 0.65 SP NP 5,60 
 
C-6 
M-1 45.65 10.87 SM 4.82 4,60 
M-2 45.65 10.87 SM 4.82 6,44 
 
C-7 
M-1 39.39 1.52 SP NP 6,50 
M-2 52.67 15.27 SM 5.67% 5,26 
 
C-8 
M-1 45.78 10.24 SM 4.29 5,82 
M-2 47.67 10.47 SM 4.78 5,54 
M-3 62.96 15.56 SM 5.53 4,71 
C-9 M-2 85.86 16.75 SM 6.27 6,38 
C-10 M-2 92.11 15.79 SM 5.79 6,10 
C-11 M-2 82.22 18.52 SC 7.03 6,21 
C-12 M-2 75.82 10.46 SM 4.50 5,04 
C-13 M -2 78.03 16.67 SM 6.57 6,61 
C-14 M-1 80.00 18.52 SC 7.09 6,64 
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 Corte Directo 
En el cuadro adjunto se presenta los valores de ángulo de fricción interna y 
cohesión, que se obtuvieron en los ensayos para la capacidad admisible y son los 
siguientes: 
Cuadro N° 10: Valores de corte directo de cada Sector 
   Elaboración Propia. 
Para determinar la capacidad Portante del Suelo, se aplicó los siguientes métodos: 
a)   Método de MEYERHOF, Tenemos la siguiente formula 
𝐪𝐮 = 𝐂𝐍𝐜𝐅𝐜𝐬𝐅𝐜𝐝𝑭𝒄𝒊 + 𝐪𝐍𝐪𝐅𝐪𝐬𝐅𝐪𝐝𝐅𝐪𝐢 +
𝟏
𝟐
𝛄𝐁𝐍𝛄𝐅𝛄𝐬𝐅𝛄𝐝𝐅𝛄𝐢 
 
Siendo: 
C = Cohesión (
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
⁄ ) 
𝑁𝑐 , 𝑁𝑞, 𝑁𝛾 = Factores de Capacidad de Carga 
𝐹𝑐𝑠, 𝐹𝑞𝑠, 𝐹𝛾𝑠= Factores de Forma 
𝐹𝑐𝑑, 𝐹𝑞𝑑, 𝐹𝛾𝑑= Factores de Profundidad 
𝐹𝑐𝑖, 𝐹𝑞𝑖, 𝐹𝛾𝑖  = Factores de Inclinación 
𝐷𝑓 = Profundidad de desplante (m) 
𝐵 = Ancho de Zapata (m) 
𝛾 = Peso Unitario (
𝑘𝑔
𝑐𝑚3
⁄ ) 
𝑞 = Esfuerzo Efectivo (
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
⁄ ) 
𝑁. 𝐹 = Nivel Freático, No se encuentra  
Donde: Pt= 
𝑞𝑢
3.00 (𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑)⁄  (
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
⁄ ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sector Phi(º) C (kg/𝒄𝒎𝟐) 𝜸(gr/𝒄𝒎𝟑) 𝜸(gr/𝒄𝒎𝟑) 
Sector - 1 29 0.01 1.30 1.67 
Sector -2 30 0.1 1.50 1.74 
Sector - 3 30 0.05 1.60 1.75 
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b) Método de TERZAGHI, Tenemos: 
𝐪𝐮 = 𝐂 𝐍𝐂𝐒𝐂 + 𝐪 𝐍𝐪 + 𝟎, 𝟓 𝛄𝐁𝐍𝛄𝐒𝛄 
Cuadro N° 11: Parámetros de Zapatas de Cimentación 
Para Continua Circular Cuadrada 
SC 1,0 1,3 1,3 
Sγ 1,0 0,6 0,8 
Fuente: Libro Problemas Resueltos de Mecánica de Suelos. 
Siendo: 
C = Cohesión (
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
⁄ ) 
𝑁𝑐 , 𝑁𝑞, 𝑁𝛾 = Coeficientes adimensionales que dependen del valor del ángulo de 
fricción (𝜙). Se determina a través de tablas establecidas. 
𝐵 = Ancho de Zapata (m) 
𝛾 = Peso Unitario (
𝑘𝑔
𝑐𝑚3
⁄ ) 
𝑞 = Esfuerzo Efectivo (
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
⁄ ) 
𝑁. 𝐹 = Nivel Freático, No se encuentra  
Donde: Pt= 
𝑞𝑢
3.00 (𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑)⁄  (
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
⁄ ) 
Se empleo la fórmula para cada sector en la cual se hizo las siguientes dimensiones de las 
cimentaciones del terreno, en la cual fue importante determinar la capacidad portante del 
terreno tendrá que soportar las cargas aplicadas sobre él.  
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SECTOR 1 
Gráfico N° 3: Diseño de la calicata del Sector 1 
 
 
               
 
 
 
 
 
                       
                Elaboración Propia 
Datos: 
Ancho (B) = 1.00 m 
Largo (L) = 1.00 m 
 
a) Método de MEYERHOF 
Cuando hay presencia del N.F, se castiga  
𝐂′ =
2
3
C  
𝛟′ =  tan−1(
2
3
tan 𝜙)  
 
Cuando no hay presencia del N.F  
C’ = C 
          𝛟′ = 𝜙  
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Factores de la Capacidad de Carga  
𝑵𝒒 = 𝑇𝑎𝑛
2(45 +
∅′
2
)𝑒𝜋𝑇𝑎𝑛 𝜙′ = 𝑇𝑎𝑛2(45 +
29
2
)𝑒𝜋 tan 29  
𝑵𝒒 = 16.44 
𝐍𝐜 = (𝑁𝑞 − 1) Cot 𝜙′ = (16.44 – 1) Cot (29) 
 
𝐍𝐜= 27.85 
 
𝐍𝛄 = 𝟐(𝑁𝑞 + 1) Tan 𝜙′ = 2 (16.44 + 1) Tan (29) 
 
𝐍𝐜 = 𝟏𝟗. 𝟑𝟑 
 
Factores de Forma  
𝑭𝑪𝑺 = 1 + 
𝐵
𝐿
∗
𝑁𝑞
𝑁𝑐
 = 1+ 
1.00
1.00
∗  
16.44
17.40
  
𝑭𝑪𝑺 = 𝟏. 𝟓𝟗 
 
𝑭𝒒𝒔 = 𝟏 + 
𝑩
𝑳
∗ tan 𝜙′ = 1 + 
𝟏.𝟎𝟎
𝟏.𝟎𝟎
∗ Tan (29) 
 
𝐅𝐪𝐬 = 𝟏. 𝟓𝟓 
 
𝑭𝜸𝒔 = 1 − 0.4 ∗
B
L
= 1 − 0.4 ∗
1.00
1.00
  
 
𝐅𝛄𝐬 = 𝟎, 𝟔 
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Factores de Profundidad 
Condición: 
𝐷𝑓
𝐵⁄ ≤ 1  
 
𝐷𝑓
𝐵⁄ = 2.00/1.00 = 2, no cumple la condición establecida., Si NO 
cumple la condición se pone 1 
𝑭𝒄𝒅 = 1 + 0.4 ∗
𝐷𝑓
B
  
𝐅𝐜𝐝 = 𝟏. 𝟎𝟎 
 
𝑭𝒒𝒅 = 1 + 2 tan 𝜙 (1 − sin 𝜙)
2 ∗
𝐷𝑓
𝐵
  
 
𝐅𝐪𝐝 = 𝟏. 𝟎𝟎 
 
𝑭𝜸𝒅 = 𝟏 
 
Factores de Inclinación 
𝛽 = 0º 
 
𝑭𝒄𝒊 =  𝑭𝒒𝒊 = (1 −
𝛽º
90º
)
2
 = (1 −
0
90
)
2
  
𝐅𝐜𝐢 =  𝐅𝐪𝐢 = 𝟏 
 
𝑭𝜸𝒊 = (1 −
𝛽º
𝜙′
)
2
 = (1 −
0
90
)
2
 
𝐅𝛄𝐢 = 𝟏 
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Capacidad Portante  
𝐪𝐮 = 𝐂𝐍𝐜𝐅𝐜𝐬𝐅𝐜𝐝𝑭𝒄𝒊 + 𝐪𝐍𝐪𝐅𝐪𝐬𝐅𝐪𝐝𝐅𝐪𝐢 +
𝟏
𝟐
𝛄𝐁𝐍𝛄𝐅𝛄𝐬𝐅𝛄𝐝𝐅𝛄𝐢    
𝐪𝐮 = 𝟎. 𝟎𝟏(𝟐𝟕. 𝟖𝟓)(𝟏. 𝟓𝟗)(𝟏. 𝟎𝟎)(𝟏) + 𝟎. 𝟐𝟔(𝟏𝟔. 𝟒𝟒)(𝟏. 𝟓𝟓)(𝟏. 𝟎𝟎)(𝟏) +
                             
𝟏
𝟐
(𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟑)(𝟏𝟎𝟎)(𝟏𝟗. 𝟑𝟑)(𝟎. 𝟔)(𝟏)(𝟏)  
𝐪𝐮 =  𝟕. 𝟖𝟐
𝒌𝒈
𝒄𝒎𝟐
 
 
Capacidad Admisible 
𝐏𝐭 =
𝟕.𝟖𝟐
𝟑
 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
  
𝐏𝐭 = 𝟐. 𝟔 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
  
 
b) Método de TERZAGHI 
 
qu = C NCSC + q Nq + 0,5 γBNγSγ 
 q = γ Df  
q = 0.0013(2) = 0.0026 
kg
cm3
⁄  
qu = 0.01 (34.24)(1) + (0.0026)(19.98) + 0,5 (0.0013)(1)(16.18)(1) 
 
𝐪𝐮 = 𝟎. 𝟒𝟎 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
 
 
Capacidad Admisible 
𝐏𝐭 =
𝟎.𝟒𝟎
𝟑
 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
  
𝐏𝐭 = 𝟎. 𝟏𝟑 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
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SECTOR 2 
 
Gráfico N° 4: Diseño de la calicata del Sector 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
              Elaboración Propia 
Datos: 
Ancho (B) = 1.00 m 
Largo (L) = 1.00 m 
a) Método de MEYERHOF 
 
Cuando hay presencia del N.F, se castiga  
𝐂′ =
2
3
C  
𝛟′ =  tan−1(
2
3
tan 𝜙)  
 
Cuando no hay presencia del N.F  
C’ = C 
          𝛟′ = 𝜙  
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Factores de la Capacidad de Carga  
𝑵𝒒 = 𝑇𝑎𝑛
2(45 +
∅′
2
)𝑒𝜋𝑇𝑎𝑛 𝜙′ = 𝑇𝑎𝑛2(45 +
30
2
)𝑒𝜋 tan 29  
𝑵𝒒 = 18.40 
 
𝐍𝐜 = (𝑁𝑞 − 1) Cot 𝜙′ = (18.40 – 1) Cot (30) 
 
𝐍𝐜= 30.14 
 
𝐍𝛄 = 𝟐(𝑁𝑞 + 1) Tan 𝜙′ = 2 (18.40 + 1) Tan 30 
𝐍𝐜 = 𝟐𝟐. 𝟒𝟎 
 
Factores de Forma  
𝑭𝑪𝑺 = 1 + 
𝐵
𝐿
∗
𝑁𝑞
𝑁𝑐
 = 1+ 
1.00
1.00
∗  
18.40
30.14
  
𝑭𝑪𝑺 = 𝟏. 𝟔𝟏 
 
𝑭𝒒𝒔 = 𝟏 + 
𝑩
𝑳
∗ tan 𝜙′ = 1 + 
𝟏.𝟎𝟎
𝟏.𝟎𝟎
∗ Tan (30) 
 
𝐅𝐪𝐬 = 𝟏. 𝟓𝟖 
𝑭𝜸𝒔 = 1 − 0.4 ∗
B
L
= 1 − 0.4 ∗
1.00
1.00
  
 
𝐅𝛄𝐬 = 𝟎, 𝟔 
 
Factores de Profundidad 
Condición: 
𝐷𝑓
𝐵⁄ ≤ 1  
  
𝐷𝑓
𝐵⁄ = 1.00/1.00 = 1, si cumple la condición establecida  
𝑭𝒄𝒅 = 1 + 0.4 ∗
𝐷𝑓
B
= 1 + 0.4 ∗
1.00
1.00
  
 
𝐅𝐜𝐝 = 𝟏. 𝟑𝟔 
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𝑭𝒒𝒅 = 1 + 2 tan 𝜙 (1 − sin 𝜙)
2 ∗
𝐷𝑓
𝐵
  
𝑭𝒒𝒅 = 1 + 2 tan(30) (1 − sin(30))
2 ∗
1.00
1.00
  
𝐅𝐪𝐝 = 𝟏. 𝟐𝟔 
 
𝑭𝜸𝒅 = 𝟏 
 
Factores de Inclinación 
𝛽 = 0º 
 
𝑭𝒄𝒊 =  𝑭𝒒𝒊 = (1 −
𝛽º
90º
)
2
 = (1 −
0
90
)
2
  
 
𝐅𝐜𝐢 =  𝐅𝐪𝐢 = 𝟏 
 
𝑭𝜸𝒊 = (1 −
𝛽º
𝜙′
)
2
 = (1 −
0
90
)
2
 
𝐅𝛄𝐢 = 𝟏 
 
 
Capacidad Portante  
𝐪𝐮 = 𝐂𝐍𝐜𝐅𝐜𝐬𝐅𝐜𝐝𝑭𝒄𝒊 + 𝐪𝐍𝐪𝐅𝐪𝐬𝐅𝐪𝐝𝐅𝐪𝐢 +
𝟏
𝟐
𝛄𝐁𝐍𝛄𝐅𝛄𝐬𝐅𝛄𝐝𝐅𝛄𝐢 
 
qu = 0.1(30.14)(1.61)(1.36)(1) + 0.27(18.40)(1.58)(1.26)(1)
+   
1
2
(0.0015)(100)(22.40)(0.6)(1)(1) 
𝐪𝐮 = 𝟏𝟕. 𝟒𝟗
𝒌𝒈
𝒄𝒎𝟐
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Capacidad Admisible 
𝐏𝐭 =
𝟏𝟕.𝟒𝟗
𝟑
 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
  
𝐏𝐭 = 𝟓. 𝟖𝟑
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
  
 
 
 
b) Método de TERZAGHI 
 
qu = C NCSC + q Nq + 0,5 γBNγSγ 
 q = γ Df  
q = 0.0015(1) = 0.0015 
kg
cm3
⁄  
        qu = 0.1 (37.16)(1.3) + (0.0015)(22.46) + 0,5 (0.0015)(1)(19.13)(0.8) 
 
𝐪𝐮 = 𝟒. 𝟖𝟕 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
 
 
Capacidad Admisible 
𝐏𝐭 =
𝟒.𝟖𝟕
𝟑
 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
  
𝐏𝐭 = 𝟏. 𝟔𝟐 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
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SECTOR  3 
 
 
Gráfico N° 5: Diseño de la calicata del Sector 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     Fuente Propia 
Datos: 
Ancho (B) = 2.00 m 
Largo (L) = 2.00 m 
 
a) Método de Meyerhof 
 
Cuando hay presencia del N.F, se castiga  
𝑪′ =
𝟐
𝟑
𝑪  
𝝓′ =  𝐭𝐚𝐧−𝟏(
𝟐
𝟑
𝐭𝐚𝐧 𝝓)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Página 74 de 125 
 
 
 
 
 
Cuando no hay presencia del N.F  
C’ = C 
𝛟′ = 𝜙  
 
Factores de la Capacidad de Carga  
𝑵𝒒 = 𝑇𝑎𝑛
2(45 +
∅′
2
)𝑒𝜋𝑇𝑎𝑛 𝜙′ = 𝑇𝑎𝑛2(45 +
30
2
)𝑒𝜋 tan 29  
𝑵𝒒 = 18.40 
 
𝐍𝐜 = (𝑁𝑞 − 1) Cot 𝜙′ = (18.40 – 1) Cot (30) 
 
𝐍𝐜= 30.14 
 
𝐍𝛄 = 𝟐(𝑁𝑞 + 1) Tan 𝜙′ = 2 (18.40 + 1) Tan 30 
𝐍𝐜 = 𝟐𝟐. 𝟒𝟎 
 
Factores de Forma  
𝑭𝑪𝑺 = 1 + 
𝐵
𝐿
∗
𝑁𝑞
𝑁𝑐
 = 1+ 
2.00
2.00
∗  
18.40
30.14
  
 
𝑭𝑪𝑺 = 𝟏. 𝟔𝟏 
 
𝑭𝒒𝒔 = 𝟏 + 
𝑩
𝑳
∗ tan 𝜙′ = 1 + 
𝟐.𝟎𝟎
𝟐.𝟎𝟎
∗ Tan (30) 
 
𝐅𝐪𝐬 = 𝟏. 𝟓𝟖 
 
 
𝑭𝜸𝒔 = 1 − 0.4 ∗
B
L
= 1 − 0.4 ∗
2.00
2.00
  
 
𝐅𝛄𝐬 = 𝟎, 𝟔 
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Factores de Profundidad 
Condición: 
𝐷𝑓
𝐵⁄ ≤ 1  
  
𝐷𝑓
𝐵⁄ = 1.50/1.00 = 1.5, no cumple la condición establecida, Si NO 
cumple la condición se pone 1 
 
  
𝑭𝒄𝒅 = 1 + 0.4 ∗
𝐷𝑓
B
 
 
𝐅𝐜𝐝 = 𝟏. 𝟎𝟎 
 
𝑭𝒒𝒅 = 1 + 2 tan 𝜙 (1 − sin 𝜙)
2 ∗
𝐷𝑓
𝐵
  
𝐅𝐪𝐝 = 𝟏. 𝟎𝟎 
 
𝑭𝜸𝒅 = 𝟏 
 
Factores de Inclinación 
𝛽 = 0º 
 
𝑭𝒄𝒊 =  𝑭𝒒𝒊 = (1 −
𝛽º
90º
)
2
 = (1 −
0
90
)
2
  
 
𝐅𝐜𝐢 =  𝐅𝐪𝐢 = 𝟏 
 
𝑭𝜸𝒊 = (1 −
𝛽º
𝜙′
)
2
 = (1 −
0
90
)
2
 
 
𝐅𝛄𝐢 = 𝟏 
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Capacidad Portante  
𝐪𝐮 = 𝐂𝐍𝐜𝐅𝐜𝐬𝐅𝐜𝐝𝑭𝒄𝒊 + 𝐪𝐍𝐪𝐅𝐪𝐬𝐅𝐪𝐝𝐅𝐪𝐢 +
𝟏
𝟐
𝛄𝐁𝐍𝛄𝐅𝛄𝐬𝐅𝛄𝐝𝐅𝛄𝐢  
qu = 0.05(30.14)(1.61)(1.00)(1) + 0.32(18.40)(1.58)(1.00)(1)
+
1
2
(0.0016)(100)(22.40)(0.6)(1)(1) 
𝐪𝐮 = 𝟏𝟐. 𝟖
𝒌𝒈
𝒄𝒎𝟐
 
 
Capacidad Admisible 
𝐏𝐭 =
𝟏𝟐.𝟖
𝟑
 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
  
𝐏𝐭 = 𝟒. 𝟐𝟔
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
 
 
b) Método de TERZAGHI 
 
qu = C NCSC + q Nq + 0,5 γBNγSγ 
 q = γ Df  
q = 0.0016(1.50) = 0.0024 
kg
cm3
⁄  
        qu = 0.05 (37.16)(1.0) + (0.0024)(22.46) + 0,5 (0.0024)(1.00)(19.13)(1.00) 
 
𝐪𝐮 = 𝟏. 𝟗𝟑 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
 
 
Capacidad Admisible 
𝐏𝐭 =
𝟏.𝟗𝟑
𝟑
 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
  
𝐏𝐭 = 𝟎. 𝟔𝟒 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
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Interpretación: 
 
En la Villa la Paz se realizaron un total de 14 calicatas donde para cada sector se 
diseñó calicatas cuadras con ciertas dimensiones:  
 
Sector 1 
La zona en condiciones actuales presento una buena capacidad admisible, 
calculada para zapatas cuadradas de B= 1.00 m, L= 1.00 m y profundidad de 
cimentación de 2.00 m, donde la presión trabajo (Pt) es de 2.6 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
. 
 
Sector 2 
La zona en condiciones actuales presento una muy capacidad admisible, calculada 
para zapatas cuadradas de B= 1.00 m, L= 1.00 m y profundidad de cimentación 
de 1.00 m, donde la presión trabajo (Pt) es de 5.83 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
 que demuestra su buena 
calidad de cimentación. 
 
Sector 3 
La zona en condiciones actuales presento una buena capacidad admisible, 
calculada para zapatas cuadradas de B= 1.00 m, L= 1.00 m y a partir de una 
profundidad de cimentación de 1.5 m, donde la presión trabajo (Pt) es de 4.26 
𝐤𝐠
𝐜𝐦𝟐
  
que demuestra su buena calidad de cimentación. 
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 Agresividad de la Cimentación 
 
Los sulfatos y sales solubles que se encontraron en los suelos afectan a las estructuras 
de concreto y en algunos casos se producen gran expansión y rotura de la pasta. En 
este contexto en el Cuadro Nª12 se presenta el Ataque del Concreto por suelos y aguas 
que contienen concentraciones de Sulfatos. 
Cuadro N° 12: Contenido de sulfatos en muestra de suelo y agua 
Fuente: Norma 339.102:2002-Indecopi 
Para los tres sectores de Villa la Paz, se determinó lo siguiente; La Agresividad en las 
zonas de cimentación será despreciable por lo que para las obras de concreto en futuros 
proyectos deben ser con cemento Tipo MS por la presencia de suelos húmedos. 
 Esponjamiento de Suelos 
En las excavaciones o cortes, al extraer un suelo o material rocoso se observa que 
aumenta el volumen, debido a que el suelo o roca estuvieron consolidados en forma 
natural o artificial (Compactados)”. En el Cuadro Nº 14 se presenta los valores de 
esponjamientos para cada una de las excavaciones que son del C-1 al C-14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grado Relativo del 
ataque de los sulfatos 
Porcentaje de Sulfato 
en las muestras de 
suelo (%) 
PPM de Sulfato en 
muestra de agua. 
INAPRECIABLE  de 0.00 a 0.10  0 a 150  
POSITIVO (1)  de 0.10 a 0.20  150 a 1,000  
CONSIDERABLE (2)  de 0.20 a 0.50  1,000 a 2,000  
SEVERO (2)  mayor de 0.50  mayor de 2,000  
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 Suelos Expansivos  
La expansividad de la cimentación de los Suelos en los tres sectores(1,2y3) es Nula y 
también los suelos son de semipermeables, el índice plástico es menor del 5%. 
Cuadro N° 13: Suelos expansivos 
        Fuente: WUR.CONSULTING.SRL. 
 
 Licuación de Suelos  
En el proyecto de investigación se encontraron suelos que son arcillosos limosos 
principalmente y ausencia del nivel freático, lo que indica que este fenómeno de 
Licuación en este tipo de suelos investigados será NULO. A continuación, en el 
Cuadro Nº 14 se presentan las propiedades especiales de los suelos investigados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Expansividad Índice Plástico Límite de Contracción 
Poca 0 -15 12 a mas 
Poca a Media 15 – 30  10 -12  
Media a Alta 30 a mas  10 o menos  
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Cuadro N° 14:Resumen de Propiedades Especiales 
Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
Excavación 
 
SUCS Agresividad Esponjamiento 
(%) 
Expansividad Peso  
Unitario 
(Gr/𝒄𝒎𝟐) 
C-1 SP NO 25.00 NULO 1.694 
C-2 SW NO 27.32 NULO 1.681 
C-3 SP NO 27.40 NULO 1.653 
C-4 SM NO 41.10 NULO 1.745 
C-5 SP NO 41.10 NULO 1.738 
C-6 SM NO 41.10 NULO 1.747 
C-7 SM NO 38.14 NULO 1.738 
C-8 SM NO 41.10 NULO 1.760 
C-9 SM NO 41.10 NULO 1.779 
C-10 SM NO 41.10 NULO 1.734 
C-11 SC NO 41.10 NULO 1.730 
C-12 SM NO 41.10 NULO 1.802 
C-13 SM NO 41.10 NULO 1.718 
C-14 SM NO 41.05 NULO 1.775 
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4.1.2. Laboratorio de Microscopia 
 
Se realizo descripciones detalladas y precisas de los componentes mineralógico que 
algunas muestras que se han extraído. Donde se te tendrá en cuenta ciertos parámetros 
como litología, matriz, selección, madurez textural, ver en los siguientes cuadros 
Cuadro N° 15: Análisis Mineralógico Sector 1 
 Elaboración Propia 
. 
 
 
 
 
Muestra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ubicación Villa la Paz – Sector 1 
Profundidad 1.00 – 1.80 m 
Tamaño Arena media a gruesa 
Forma 
Redondez Sub redondeado 
Esfericidad Alta 
Selección Mal Seleccionada 
Matriz Matriz escasa 
Madurez 
Textural 
Submaduro (clastos poco seleccionados) 
Litología 
 
 Dominio de Cuarzo (lechoso, cristalino) 
 Carbonatos 
 Sílex (pedernal) 
 Fragmentos líticos  
 Fragmentos de rocas volcánicas 
 Magnetita (poco o escasa) 
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Cuadro N° 16: Análisis Mineralógico, C-2 Sector 1 
Elaboración Propia 
 
 
 
 
Muestra 
 
 
 
 
 
 
Ubicación Villa la Paz – Sector 1 
Profundidad 1.80 – 2.20 m 
Tamaño Arena fina a media 
Forma 
Redondez Sub redondeado 
Esfericidad Alta 
Selección Moderadamente seleccionada 
Matriz Matriz escasa 
Madurez 
Textural 
Submaduro (clastos poco seleccionados) 
Litología 
 
 Dominio de Cuarzo (lechoso, cristalino) 
 Sílex (pedernal) 
 Fragmentos líticos  
 Fragmentos de rocas volcánicas 
 Óxidos (poca presencia de limonitas) 
 Epidota escasa 
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Cuadro N° 17: Análisis Mineralógico C-4, Capa 1 
Muestra 
 
 
 
 
 
 
Ubicación Villa la Paz – Sector 2 
Profundidad 0.00– 0.15 m 
Tamaño Arena media a muy gruesa 
Forma 
Redondez Sub redondeado 
Esfericidad Alta 
Selección Mal seleccionada 
Matriz Abundante 
Madurez 
Textural 
maduro (clastos poco seleccionados) 
Litología 
 
 Dominio de Carbonatos 
 Cuarzo (lechoso y cristalino) 
 Sílex (pedernal) 
 Fragmentos líticos  
 Óxidos (poca presencia de limonitas) 
 Epidota  
 
Elaboración Propia 
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Cuadro N° 18: Análisis Mineralógico Capa 2, C- 4 
Muestra 
 
 
Ubicación Villa la Paz – Sector 2 
Profundidad 0.05– 2.00 m 
Tamaño Arena muy gruesa con presencia de conglomerados 
Forma 
Redondez Sub angulosa  
Esfericidad Baja 
Selección Moderadamente seleccionada 
Matriz Ausente 
Madurez 
Textural 
Maduro (clastos bien seleccionados) 
Litología 
 
 Dominio de Cuarzo (lechoso) 
 Fragmentos líticos 
 Óxidos (Hematita) 
 
Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
Material Suelto Conglomerado 
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Cuadro N° 19: Laboratorio de Microscopia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             Fuente Propia 
 
En el Estereomicroscopio se realizó el análisis mineralógico de las muestras más 
representativas de cada sector se llegó a la conclusión de que los materiales que fueron 
encontrados en los horizontes del suelo, en donde se encuentran en zona de colina que 
corresponden a los depósitos terciarios (Formación Miramar – conglomerados). En el 
capítulo v, determino los diferentes peligros geodinámicos tanto internos como externos 
que posiblemente afecten a Villa la Paz- Sullana. 
 
, 
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CAPITULO V  
 EVALUACION DE RIESGOS 
  
5.1   Determinación del Nivel de Peligrosidad 
5.1.1.  Identificación de los Peligros  
 
Debido a los estudios geotécnicos de mecánica de suelos que se realizaron tanto en campo 
como en laboratorio de los materiales del subsuelo de la localidad Villa La Paz permitió 
establecer los diferentes peligros latentes por fenómenos de origen natural y también 
fenómenos inducidos por la acción humana,  
Los peligros por fenómenos de origen natural tanto de geodinámica interna y externas 
como son los sismos e inundaciones que los más latentes en presentarse en la región Piura. 
Y como peligros inducidos por la acción humana tenemos los incendios y la 
contaminación de desechos. 
5.1.2.  Peligros generados por fenómenos de Origen Natural 
 
a) Los Movimientos Sismos 
El sismo libera una energía considerable y llega a superficie en forma ondulatoria y 
destruirá según su intensidad y la calidad de viviendas, así como el tipo de suelo de 
cimentación. El suelo característico de la zona de estudio son tres horizontes bien 
definidos (Bien descritos en el estudio geotécnico), la primera es una cobertura 
arenosa (SP) de espesor de hasta de 1 m., y la segunda es un suelo Limoso gravoso 
compacto (SM) y (SC) y el material de la zona permite considerar el terreno de buena 
estabilidad. Solamente en el sector 3, se tiene una capa superficial de residuos sólidos 
antiguos y en profundidad se encuentra el basamento (2.5 m). 
El aumento de la población y la tendencia a la concentración urbana en áreas 
vulnerables a estos fenómenos incrementan los riesgos. 
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Figura N° 20: Zonificación Sísmica del Perú 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Fuente INDECI 
En la Figura Nº 20, como sabemos la localidad de Villa La Paz se encuentra en el 
norte; Piura es unos de los departamentos que se encuentra en Cinturón de Fuego del 
Pacifico la cual es una zona altamente sísmica, debido a que se encuentra en la Zona 
4. 
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b) Lluvias Intensas  
Las lluvias intensas van a desencadenan diferentes peligros: 
 Inundaciones Pluviales  
 
En la zona de estudio se tuvo en cuenta las condiciones climáticas que presenta, 
este peligro tiene una estrecha relación con lluvias de moderada a fuerte intensidad 
que se registran eventualmente durante los meses de verano. Este peligro afecta 
mayormente cuando las viviendas se encuentran en zonas de cuencas ciegas 
principalmente, pero en nuestro caso el sector es una zona de colina donde las 
aguas fluyen hacia las partes bajas. 
 
 Erosión Pluvial 
 
Se presenta en los tres Sectores y en general en toda Villa La Paz donde las calles 
están en tierra y es urgente se programe un proyecto integral de pistas y veredas 
para minimizar el peligro de erosión Pluvial. En la figura 5.2 se muestra que para 
el Sector 1 (Km 2 Carretera Sullana - Tambo grande), la Vía auxiliar no está 
pavimentada y este problema se repite en los Sectores 2 y 3. 
 
Figura N° 21: Erosión Fluvial de Villa La Paz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Fuente Propia 
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5.1.3.  Peligros generados por la Actividad Humana 
a) Incendios 
Lo más resaltante fue que la predominancia de la calidad de viviendas para este sector 
1 y 2 es de material Noble en 70% y 20% de Adobe, donde la intervención de la mano 
del hombre (Conflictos propios de familias), encendido de velas o cortos circuitos, 
quema de basura en sus corralones, entre otros, sin embargo, por la calidad de la 
vivienda el peligro es bajo.  
En este Sector 3 algunas viviendas son de material de quinche, en la cual esta zona es 
latente el incendio urbano, que generan perdidas socioeconómicas como humanas. 
Como se ve en la Figura Nº22. 
Figura N° 22: Incendio Urbano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Fuente Propia 
b) Contaminación Ambiental 
La contaminación ambiental en la zona se da básicamente por residuos sólidos. La 
población espera que pase el carro recolector y entrega su Basura, por lo que el Peligro 
es bajo. 
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5.2   Análisis de Vulnerabilidad 
 
Teniendo cuenta que se ha realizado los estudios de laboratorio para cada sector se 
analizado que los suelos son arenosos, Limosos pobremente graduados que permitieron 
identificar los diferentes peligros que se pueden generar en la zona de estudio, analizamos 
el grado de perdidas y/o daños económicos y sobre todo Humanas. 
Ya que la mayoría de las casas son de quinche y adobes, que si en el caso ocurra los dos 
peligros que afectan a la zona podrían ocurrir riesgos y dejar vulnerables a la zona. 
Observar el cuadro siguiente: 
Figura N° 23: Nivel de vulnerabilidad de la Zona 
      Elaboración Ing. Especialista. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Peligro Nivel de Vulnerabilidad 
Sismo Alto 
Lluvia (Impacto Pluvial y Erosión 
Pluvial) 
Medio 
Incendio Urbano Medio 
Contaminación Ambiental Medio 
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5.3   Calculo de Riesgo 
 
Para determinar el riesgo frente a los factores externos e internos que se presentaran en la 
Zona, se cuantifica con la siguiente formula: 
Riesgo = Evento + Susceptibilidad `+ Vulnerabilidad 
a) Riesgos: son las perdidas potenciales debido a la ocurrencia de los fenómenos 
naturales que afectaran de forma directa e indirecta a las actividades 
socioeconómicas, humanas y las estructuras de las edificaciones de Villa La Paz. 
b) Evento: viene hacer los peligros en condición a causar daño a los pobladores. 
c) Susceptibilidad: se encuentran presente los siguientes factores en la localidad: 
 Factores Condicionantes  
Infraestructura: En la zona de estudio, el tipo de material que se ha 
empleado para la construcción de algunas viviendas en diferentes 
contribuye al desarrollo de este peligro. El incendio urbano se puede 
producir cuando existen materiales inflamables en las viviendas como 
materiales de Quincha, madera, cartón, entre otros. 
 
Figura N° 24: Material de las Viviendas 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                            Fuente Propia 
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Gestión Municipal: En la zona hay restricción de la recolección de los 
residuos sólidos, pero de todas maneras el carro recolector llega y no 
existen puntos críticos, así como la población está prohibida en arrojar la 
basura a la calle. Por todo lo explicado Municipalidad interviene 
diariamente en la recogida de los desechos por lo que aun así el Peligro 
se asigna como Bajo en el sector 1 y Medio en los sectores 2 y 3. 
Figura N° 25: Calles limpias. 
 
 
 
 
 
 
 
                               Fuente Propia. 
 
 Factores Desencadenantes 
Son parámetros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que 
pueden generar peligros en un ámbito geográfico específico. 
En Villa La Paz estos factores desencadenantes son los siguientes: 
- Las lluvias que van a generar deslizamiento de material suelto o 
meteorizado. 
- Los sismos de gran magnitud ocurridos en el mar (locales) ocasionan 
tsunamis, etc. 
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d) Vulnerabilidad, va a depender de 3 factores  
 Exposición 
Se debe a la exposición de la población frente a los peligros latentes en 
Villa La Paz (Ubicación de las casas de la gente). 
 Fragilidad 
Es referente a la facilidad con que las estructuras de las casas de la 
localidad tiendan a derrumbarse ante un fenómeno natural o antrópico.  
 Resiliencia 
La población de la localidad Villa La Paz debe de informarse, capacitarse 
y organizarse para que estén preparados y puedan ejercer una respuesta 
inmediata para enfrentar y recuperarse a un futuro peligro de sismo o 
inundaciones. 
Cuadro N° 20: Resiliencia de Villa La Paz 
DIMENSIONES 
FACTORES 
Exposición Fragilidad Resiliencia 
SOCIAL 
Grupo Etario 
(Personas 
agrupados por 
edad). 
Organizarse la 
población frente a 
los posibles riesgos 
que se presenten a 
futuros. 
capacitaciones a 
los pobladores. 
 
ECONOMICAS 
Tipo de 
viviendas, en 
especial las de 
quinche y adobe, 
son las más 
vulnerables. 
Perdidas en las 
actividades 
humanas. 
AMBIENTAL 
Presencia de 
residuos sólidos 
en los 3 sectores 
de Villa La Paz 
Ambiente de 
contaminación 
           Elaboración Propia 
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CAPITULO V 
CONCLUSIONES  
 
 
1) En la Urbanización Popular Villa La Paz, Son 215 lotes beneficiados y 860 
pobladores (distribuidos en los tres sectores: 1, 2 y 3) que residen en este lugar.  
 
2) La zona está emplazada suelos del terciario, conglomerados de la formación 
Miramar con una pequeña cobertura de arenas eólicas que cubre la zona formados 
por acción del viento y que corrobora nuestra condición de pertenecer al gran 
desierto de Sechura.  
 
3) En cuanto a la geomorfología local se presentan las siguientes unidades: el Valle 
del rio Chira, zona de lomas arenosas y colinas altas.  
 
4) Sector 1: La zona de estudio, ante la ocurrencia de un movimiento sísmico se 
encuentran en posibilidad de presentarse un peligro latente. La calidad de 
viviendas (50% de material noble, luego de adobe y rustico), corroboran la 
apreciación. Por lo tanto, estamos ante un Riesgo Medio.  
 
Que para la localidad y ante la ocurrencia un peligro por Lluvias intensas que 
desencadenan el Impacto Pluvial en viviendas y erosión Pluvial. En estas 
condiciones el Riesgo de Bajo a Medio. 
 
Ante la ocurrencia de un peligro de Incendio Urbano, ésta se encuentra en Riesgo 
Bajo por el tipo de viviendas que son de material noble. 
 
5) Sector 2: la zona de estudio, ante la ocurrencia de un movimiento sísmico se 
encuentran en posibilidad de presentarse un peligro latente. La calidad de 
viviendas (50% de material noble, luego de adobe y rustico), corroboran la 
apreciación. Por lo tanto, estamos ante un Riesgo Medio 
 
La localidad de este sector tiende a estar expuesto a un peligro por Lluvias intensas 
que desencadenan el Impacto Pluvial en viviendas y erosión Pluvial. En estas 
condiciones el Riesgo Medio. 
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Ante la ocurrencia de un peligro de Incendio Urbano, ésta se encuentra en Riesgo 
Medio por el tipo de viviendas que son de material noble, seguido de adobe y 
rustico que es inflamable y la probabilidad de ocurrencia por fugas de gas. 
 
 
6) Sector 3: la zona de estudio, ante la ocurrencia de un movimiento sísmico se 
encuentran en posibilidad de enfrentarse a un peligro latente, en la cual estamos 
ante un Riesgo Alto, debido que en la zona La calidad de viviendas (50% de 
material noble, luego de adobe y rustico), corroboran la apreciación. 
 
Este sector tiende a estar expuesto a un peligro por Lluvias intensas que 
desencadenan el Impacto Pluvial en viviendas y erosión Pluvial. En estas 
condiciones el Riesgo Medio. 
 
Ante la ocurrencia de un peligro de Incendio Urbano, ésta se encuentra en Riesgo 
Medio por el tipo de viviendas mayormente son de material noble, y que algunas 
son de adobe y rustico que es inflamable y la probabilidad de ocurrencia por fugas 
de gas. 
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RECOMENDACIONES 
 
1) Se recomienda a las autoridades locales competentes gestionen ante la 
Municipalidad provincial el trámite de su saneamiento físico legal y que estas 
comunidades organizadas puedan construir viviendas de material noble (Solo de 
dos niveles) y así como minimizar los impactos latentes por Incendio Urbano. 
 
2) El responsable en la elaboración de futuros proyectos deberá tomar acciones 
preventivas de acuerdo a lo explicado para reducir los riesgos que representan los 
peligros identificados. 
 
3) Las autoridades deben de capacitar y brindar charlar informativas sobre de como 
estar preparados ante la ocurrencia de un suceso de gran magnitud. 
 
4) La población de tomar medidas de seguridad en caso de que ocurra un desastre y 
tener en mano siempre la mochila de emergencia. 
 
5) Deben tomar conciencia que nosotros mismos podemos generar fenómenos 
antrópicos que la contaminación ambiental e incendios que afecta a la integridad 
y bienestar de la salud de ellos. 
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suelos-con-fines-urbanos), 3 octubre 2009. 
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 Clasificación de Suelos SUCS y AASTHO, UNT PERU, Lima – Perú 
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 Libro: Campos Rodríguez Jorge Guardia Niño de Guzmán German Marcelo 
“Problemas resueltos de Mecánica de Suelos” I-II, Editorial WH- Lima Perú 
2012. 
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ANEXOS 
 
Anexo N° 1: Perfiles Estratigráficos Sector 1 (Km2 Carretera Sullana - Tambo grande) 
Calicata 01 
 
Elaboración Propia 
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Calicata 02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboración Propia 
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Calicata 03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboración Propia 
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Anexo N° 2: Perfiles Estratigráficos Sector 2(Manzanas - B, D y E) 
Calicata 04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboración Propia 
 
 
 
Calicata 05 
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Elaboración Propia. 
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Calicata 06 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboración Propia 
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Anexo N° 3: Perfiles Estratigráficos Sector 3(Ampliación Villa La Paz) 
Calicata 09 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboración Propia 
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Calicata 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboración Propia 
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Calicata 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboración Propia 
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Anexo N° 4: Excel de Análisis Granulométrico Sector 1 
Calicata 01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaboración Propia 
 
200,00
194,00
6,00
STANDARD TAMAÑO PESO %RETENIDO %RETENIDO %
N° mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 76,200 0 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0 0,00 0,00 100,00
1 1/2" 38,100 0 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 8 4,10 4,10 95,90
3/4" 19,050 6 3,08 7,18 92,82
1/2" 12,500 7 3,59 10,77 89,23
3/8" 9,500 4,00 2,05 12,82 87,18
1/4" 6,350 7,00 3,59 16,41 83,59
Nº4 4,750 12,00 6,15 18,46 81,54
N°8 2,360 12,00 6,15 24,62 75,38
N°10 2,000 0,00 0,00 28,72 71,28
Nº20 1,900 1,00 0,51 29,23 70,77
Nº30 0,600 46,00 23,59 52,82 47,18
Nº40 0,420 21,00 10,77 63,59 36,41
N°50 0,300 20,00 10,26 73,85 26,15
Nº100 0,150 30,00 15,38 89,23 10,77
Nº200 0,075 20,00 10,26 99,49 0,51
PLATO 1,00 0,51 100,00 0,00
TOTAL 195,00 100,00
390,0 MUESTRAS M-1 (0.00 -2.00m)
22,56
70,77
0,51
NP
NP
NP
1,70
SP
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM  D-422
PROYECTO:
" ESTIMACION DE RIESGO VILLA LA PAZ , DISTRITO SULLANA, PROVINCIA 
SULLANA - DEPARTAMENTO PIURA"
SOLICITA: SECRERTARIA GENERAL - VILLA LA PAZ - SULLANA
RESPONSABLE: BR. DIANA LUCIA RAMIREZ CARRASCO
MUESTRA:
C-1(KM 2 CARRETERA 
SULLANA - 
TAMBOGRANDE)
M-1 (0.00 -2.00m)
UBICACIÓN: VILLA LA PAZ - SULLANA
FECHA: 1 DE MAYO, 2019
              ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PESO SECO INICIAL
LIMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
PESO SECO LAVADO
PESO PERDIDO POR LAVADO
TAMIZ C-1(KM 2 CARRETERA SULLANA - TAMBOGRANDE)
GRAVAS
ARENAS
ARENA FINA  , POBREMENTE GRADUADA , ARENA CON 
TAMAÑO DE GRAVAS PEQUEÑAS  POCO O NADA DE LIMOS Y 
ARCILLAS 
PESO ESPECÍFICO
CLASIFICACIÓN SUCS
CLASIFICACION AASHTO
OBSERVACIONES
LIMOS - ARCILLAS
LIMITE LÍQUIDO
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
%
 Q
U
E
 P
A
S
A
ABERTURA (mm)
CURVA GRANULOMETRICA
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Calicata 02 
Elaboración Propia 
 
 
200,00
125,00
75,00
STANDARD TAMAÑO PESO %RETENIDO %RETENIDO %
N° mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 76,200 0 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0 0,00 0,00 100,00
1 1/2" 38,100 0 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,500 10 8,00 8,00 92,00
3/8" 9,500 0,00 0,00 8,00 92,00
1/4" 6,350 4,00 3,20 11,20 88,80
Nº4 4,750 2,00 1,60 12,80 87,20
N°8 2,360 3,00 2,40 15,20 84,80
N°10 2,000 1,00 0,80 16,00 84,00
Nº20 1,900 3,00 2,40 18,40 81,60
Nº30 0,600 2,00 1,60 20,00 80,00
Nº40 0,420 3,00 2,40 22,40 77,60
N°50 0,300 5,00 4,00 26,40 73,60
Nº100 0,150 65,00 52,00 78,40 21,60
Nº200 0,075 25,00 20,00 98,40 1,60
PLATO 2,00 1,60 100,00 0,00
TOTAL 125,00 100,00
250,0 MUESTRAS M-1 (0.00 -1.00m)
12,80
83,20
1,60
NP
NP
NP
1,70
SW
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELA6:G46OS
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM  D-422
PROYECTO:
" EVALUCION DE RIESGO VILLA LA PAZ , DISTRITO SULLANA, PROVINCIA 
SULLANA - DEPARTAMENTO PIURA"
SOLICITA: SECRERTARIA GENERAL - VILLA LA PAZ - SULLANA
RESPONSABLE: BR. DIANA LUCIA RAMIREZ CARRASCO
MUESTRA:
C-2(KM 2 CARRETERA 
SULLANA - 
TAMBOGRANDE)
M-1 (0.00 -1.00m)
UBICACIÓN: VILLA LA PAZ - SULLANA
FECHA: 1 DE MAYO, 2019
              ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PESO SECO INICIAL
LIMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
PESO SECO LAVADO
PESO PERDIDO POR LAVADO
TAMIZ C-2(KM 2 CARRETERA SULLANA - TAMBOGRANDE)
GRAVAS
ARENAS
ARENAS FINAS , CON PRESENCIA DE GRAVAS 
PESO ESPECÍFICO
CLASIFICACIÓN SUCS
CLASIFICACION AASHTO
OBSERVACIONES
LIMOS - ARCILLAS
LIMITE LÍQUIDO
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
%
 Q
U
E
 P
A
S
A
ABERTURA (mm)
CURVA GRANULOMETRICA
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Anexo N° 5: Excel de Análisis Granulométrico Sector 2 
Calicata 04 
Elaboración Propia 
 
 
200,00
120,00
80,00
STANDARD TAMAÑO PESO %RETENIDO %RETENIDO %
N° mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 76,200 0 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0 0,00 0,00 100,00
1 1/2" 38,100 0 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,500 6 5,00 5,00 95,00
3/8" 9,500 0,00 0,00 5,00 95,00
1/4" 6,350 1,00 0,83 5,83 94,17
Nº4 4,750 2,00 1,67 7,50 92,50
N°8 2,360 4,00 3,33 10,83 89,17
N°10 2,000 2,00 1,67 12,50 87,50
Nº20 1,900 5,00 4,17 16,67 83,33
Nº30 0,600 12,00 10,00 26,67 73,33
Nº40 0,420 10,00 8,33 35,00 65,00
N°50 0,300 20,00 16,67 51,67 48,33
Nº100 0,150 38,00 31,67 83,33 16,67
Nº200 0,075 18,00 15,00 98,33 1,67
PLATO 2,00 1,67 100,00 0,00
TOTAL 120,00 100,00
240,0 MUESTRAS M-1 (0-0.15m)
7,50
87,50
1,67
NP
NP
NP
1,70
SP
ARENAS MEDIA , POBREMENTE GRADUADA 
PESO ESPECÍFICO
CLASIFICACIÓN SUCS
CLASIFICACION AASHTO
OBSERVACIONES
LIMOS - ARCILLAS
LIMITE LÍQUIDO
LIMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
PESO SECO LAVADO
PESO PERDIDO POR LAVADO
TAMIZ C-4(AV.LAS PALMERAS)
GRAVAS
ARENAS
UBICACIÓN: VILLA LA PAZ - SULLANA
FECHA: 1 DE MAYO, 2019
              ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PESO SECO INICIAL
SOLICITA: SECRERTARIA GENERAL - VILLA LA PAZ - SULLANA
RESPONSABLE: BR. DIANA LUCIA RAMIREZ CARRSCO
MUESTRA: C-4(AV.LAS PALMERAS) M-1 (0-0.15m)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL+A6:G45OS
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM  D-422
PROYECTO:
" ESTIMACION DE RIESGO VILLA LA PAZ , DISTRITO SULLANA, PROVINCIA 
SULLANA - DEPARTAMENTO PIURA"
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
%
 Q
U
E
 P
A
S
A
ABERTURA (mm)
CURVA GRANULOMETRICA
 
 
Página 111 de 125 
 
Calicata 05 
Elaboración Propia 
 
 
 
1000,00
775,00
225,00
STANDARD TAMAÑO PESO %RETENIDO %RETENIDO %
N° mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 76,200 0 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0 0,00 0,00 100,00
1 1/2" 38,100 0 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 25 3,23 3,23 96,77
3/4" 19,050 10 1,29 4,52 95,48
1/2" 12,500 8 1,03 5,55 94,45
3/8" 9,500 40,00 5,16 10,71 89,29
1/4" 6,350 35,00 4,52 15,23 84,77
Nº4 4,750 36,00 4,65 16,65 83,35
N°8 2,360 33,00 4,26 20,90 79,10
N°10 2,000 18,00 2,32 26,45 73,55
Nº20 1,900 10,00 1,29 27,74 72,26
Nº30 0,600 136,00 17,55 45,29 54,71
Nº40 0,420 97,00 12,52 57,81 42,19
N°50 0,300 78,00 10,06 67,87 32,13
Nº100 0,150 193,00 24,90 92,77 7,23
Nº200 0,075 51,00 6,58 99,35 0,65
PLATO 5,00 0,65 100,00 0,00
TOTAL 775,00 100,00
1550,0 MUESTRAS M-2(0.40-2.00m)
19,87
75,23
0,65
NP
NP
NP
1,70
SP
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM  D-422
PROYECTO:
" ESTIMACION DE RIESGO VILLA LA PAZ , DISTRITO SULLANA, PROVINCIA 
SULLANA - DEPARTAMENTO PIURA"
SOLICITA: SECRERTARIA GENERAL - VILLA LA PAZ - SULLANA
RESPONSABLE: BR. DIANA LUCIA RAMIREZ CARRASCO
MUESTRA: C-5(AV. LAS PALMERAS) M-2(0.40-2.00m)
UBICACIÓN: VILLA LA PAZ - SULLANA
FECHA: 1 DE MAYO, 2019
              ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PESO SECO INICIAL
LIMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
PESO SECO LAVADO
PESO PERDIDO POR LAVADO
TAMIZ C-5(AV. LAS PALMERAS)
GRAVAS
ARENAS
ARENA DE GRANO MEDIO, POBREMENTE GRADUADA
PESO ESPECÍFICO
CLASIFICACIÓN SUCS
CLASIFICACION AASHTO
OBSERVACIONES
LIMOS - ARCILLAS
LIMITE LÍQUIDO
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
%
 Q
U
E
 P
A
S
A
ABERTURA (mm)
CURVA GRANULOMETRICA
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Calicata 06 
Elaboración Propia 
 
 
200,00
138,00
62,00
STANDARD TAMAÑO PESO %RETENIDO %RETENIDO %
N° mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 76,200 0 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0 0,00 0,00 100,00
1 1/2" 38,100 0 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,500 2 1,45 1,45 98,55
3/8" 9,500 3,00 2,17 3,62 96,38
1/4" 6,350 4,00 2,90 6,52 93,48
Nº4 4,750 3,00 2,17 8,70 91,30
N°8 2,360 9,00 6,52 15,22 84,78
N°10 2,000 6,00 4,35 19,57 80,43
Nº20 1,900 7,00 5,07 24,64 75,36
Nº30 0,600 28,00 20,29 44,93 55,07
Nº40 0,420 13,00 9,42 54,35 45,65
N°50 0,300 11,00 7,97 62,32 37,68
Nº100 0,150 15,00 10,87 73,19 26,81
Nº200 0,075 22,00 15,94 89,13 10,87
PLATO 15,00 10,87 100,00 0,00
TOTAL 138,00 100,00
276,0 MUESTRAS M-1 (0.50-1.20m)
8,70
73,91
10,87
42,80%
37,98%
4,82%
1,70
SM
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO+A6:G35S
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM  D-422
PROYECTO:
" ESTIMACION DE RIESGO VILLA LA PAZ , DISTRITO SULLANA, PROVINCIA 
SULLANA - DEPARTAMENTO PIURA"
SOLICITA: SECRERTARIA GENERAL - VILLA LA PAZ - SULLANA
RESPONSABLE: BR. DIANA LUCIA RAMIREZ CARRASCO
MUESTRA: C-6(AV. LAS PALMERAS) M-1 (0.50-1.20m)
UBICACIÓN: VILLA LA PAZ - SULLANA
FECHA: 1 DE MAYO, 2019
              ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PESO SECO INICIAL
LIMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
PESO SECO LAVADO
PESO PERDIDO POR LAVADO
TAMIZ C-6(AV. LAS PALMERAS)
GRAVAS
ARENAS
ARENAS FINAS - LIMOSAS, MAL GRADUADA 
PESO ESPECÍFICO
CLASIFICACIÓN SUCS
CLASIFICACION AASHTO
OBSERVACIONES
LIMOS - ARCILLAS
LIMITE LÍQUIDO
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
%
 Q
U
E
 P
A
S
A
ABERTURA (mm)
CURVA GRANULOMETRICA
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Anexo N° 6: Excel de Análisis Granulométrico Sector 3 
Calicata 09 
Elaboración Propia 
200,00
191,00
9,00
STANDARD TAMAÑO PESO %RETENIDO %RETENIDO %
N° mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 76,200 0 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0 0,00 0,00 100,00
1 1/2" 38,100 0 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 5 2,62 2,62 97,38
1/2" 12,500 0 0,00 2,62 97,38
3/8" 9,500 0,00 0,00 2,62 97,38
1/4" 6,350 1,00 0,52 3,14 96,86
Nº4 4,750 0,00 0,00 3,14 96,86
N°8 2,360 1,00 0,52 3,66 96,34
N°10 2,000 0,00 0,00 3,66 96,34
Nº20 1,900 0,00 0,00 3,66 96,34
Nº30 0,600 6,00 3,14 6,81 93,19
Nº40 0,420 14,00 7,33 14,14 85,86
N°50 0,300 15,00 7,85 21,99 78,01
Nº100 0,150 35,00 18,32 40,31 59,69
Nº200 0,075 82,00 42,93 83,25 16,75
PLATO 32,00 16,75 100,00 0,00
TOTAL 191,00 100,00
382,0 MUESTRAS M-2(2.00-2.50m)
3,14
79,58
16,75
20,80%
14,53%
6,27%
1,70
SM
ARENA FINA - LIMOSA , POBREMENTE  GRADUADA , CON 
PRESENCIA DE LIMOS , GRAVAS Y ARCILLAS 
PESO ESPECÍFICO
CLASIFICACIÓN SUCS
CLASIFICACION AASHTO
OBSERVACIONES
LIMOS - ARCILLAS
LIMITE LÍQUIDO
LIMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
PESO SECO LAVADO
PESO PERDIDO POR LAVADO
TAMIZ C-9(AMPLIACIÓN VILLA LA PAZ)
GRAVAS
ARENAS
UBICACIÓN: VILLA LA PAZ - SULLANA
FECHA: 1 DE MAYO, 2019
              ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PESO SECO INICIAL
SOLICITA: SECRERTARIA GENERAL - VILLA LA PAZ - SULLANA
RESPONSABLE: BR. DIANA LUCIA RAMIREZ CARRASCO
MUESTRA:
C-9(AMPLIACIÓN VILLA 
LA PAZ)
M-2(2.00-2.50m)
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM  D-422
PROYECTO:
" ESTIMACION DE RIESGO VILLA LA PAZ , DISTRITO SULLANA, PROVINCIA 
SULLANA - DEPARTAMENTO PIURA"
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
%
 Q
U
E
 P
A
S
A
ABERTURA (mm)
CURVA GRANULOMETRICA
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Calicata 10 
Elaboración Propia 
 
 
200,00
190,00
10,00
STANDARD TAMAÑO PESO %RETENIDO %RETENIDO %
N° mm. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 76,200 0 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0 0,00 0,00 100,00
1 1/2" 38,100 0 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,500 0 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
1/4" 6,350 1,00 0,53 0,53 99,47
Nº4 4,750 0,00 0,00 0,53 99,47
N°8 2,360 1,00 0,53 1,05 98,95
N°10 2,000 0,00 0,00 1,05 98,95
Nº20 1,900 0,00 0,00 1,05 98,95
Nº30 0,600 6,00 3,16 4,21 95,79
Nº40 0,420 7,00 3,68 7,89 92,11
N°50 0,300 14,00 7,37 15,26 84,74
Nº100 0,150 25,00 13,16 28,42 71,58
Nº200 0,075 106,00 55,79 84,21 15,79
PLATO 30,00 15,79 100,00 0,00
TOTAL 190,00 100,00
380,0 MUESTRAS M-2(2.00-2.50m)
0,53
83,16
15,79
30,95%
25,16%
5,79%
1,70
SM
ARENA FINA , POBREMENTE  GRADUADA , CON PRESENCIA 
DE LIMOS Y ARCILLAS 
PESO ESPECÍFICO
CLASIFICACIÓN SUCS
CLASIFICACION AASHTO
OBSERVACIONES
LIMOS - ARCILLAS
LIMITE LÍQUIDO
LIMITE PLÁSTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
PESO SECO LAVADO
PESO PERDIDO POR LAVADO
TAMIZ C-10(AMPLIACIÓN VILLA LA PAZ)
GRAVAS
ARENAS
UBICACIÓN: VILLA LA PAZ - SULLANA
FECHA: 1 DE MAYO, 2019
              ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PESO SECO INICIAL
SOLICITA: SECRERTARIA GENERAL - VILLA LA PAZ - SULLANA
RESPONSABLE: BR. DIANA LUCIA RAMIREZ CARRASCO
MUESTRA:
C-10(AMPLIACIÓN 
VILLA LA PAZ)
M-2(2.00-2.50m)
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM  D-+A7:G44422
PROYECTO:
" ESTIMACION DE RIESGO VILLA LA PAZ , DISTRITO SULLANA, PROVINCIA 
SULLANA - DEPARTAMENTO PIURA"
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
%
 Q
U
E
 P
A
S
A
ABERTURA (mm)
CURVA GRANULOMETRICA
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Anexo N° 7: Matriz de Vulnerabilidad. 
 
NIVEL 
DECRIPCIÓN RANGO 
 
 
 
 
 
MUY 
ALTA 
Grupo etario: de 0 a 5 años y mayor a 65 años. Servicios educativos expuestos: mayor a 75% del servicio educativo expuestos.  
Servicios de salud terciarios expuestos: mayor a 60% del servicio de salud expuesto. Materia de construcción: estera/cartón. Estado de conservación de 
la edificación: Muy malo. Topografía del terreno: 50% ≤P≤80%. Configuración de elevación de la edificación: 5 pisos. Incumplimiento de 
procedimientos constructivos de acuerdo a normatividad vigente: mayor a 80%. Localización de la edificación: Muy cerca 0 a 0.20km. Servicios 
de agua y desagüe: mayor a 75% del servicio expuesto. Servicio de empresas eléctricas expuestas: mayor a 75%. Servicio de empresas de 
distribución de combustible y gas: mayor a 75%. Servicio de empresas de transporte expuesto: mayor a 75%. Área agrícola: mayor a 75%. Servicios 
de telecomunicación: mayor a 75%. Antigüedad de construcción: de 40 a 50 años. PEA desocupada: escaso acceso y la no permanencia a un puesto 
de trabajo. Organización y capacitación institucional: presentan poca efectividad en su gestión, desprestigio y aprobación popular. Deforestación: 
áreas sin vegetación, terrenos eriazos. Flora y fauna: 76 a 100% expuesta. Perdida de suelo: erosión provocada por lluvias. Perdida de agua: demanda 
agrícola y pérdida por contaminación. 
 
 
 
 
 
 
0.260≤R<0.503 
 
 
 
 
ALTA 
Grupo etario: de 5 a 12 años y de 60 a 65 años. Servicios educativos expuestos: menor o igual a 75% y mayor a 50% del servicio educativo 
expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: menor o igual a 60% y mayor a 35% del servicio de salud expuesto. Materia de construcción: 
madera. Estado de conservación de la edificación: Malo. Topografía del terreno: 30% ≤P≤50%. Configuración de elevación de la edificación: 
4. Actitud frente al riesgo: escasamente provisoria de la mayoría de la población. Localización de la edificación: cercana 0.20 a 1km. Servicios de 
agua y desagüe: menor o igual 75% y mayor a 50% del servicio expuesto. Servicios de agua y desagüe: mayor a 75% del servicio expuesto. Servicio 
de empresas eléctricas expuestas: menor a 75% y mayor a 50%. Servicio de empresas de distribución de combustible y gas: menor o igual 75% y 
mayor a 50%. Servicio de empresas de transporte expuesto: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicios de telecomunicación: menor o igual 75% 
y mayor a 50%. Área agrícola: menor o igual 75% y mayor a 50%. 
 
 
 
 
0.134≤R<0.260 
 
 
 
 
MEDIA 
Grupo etario: de 12 a 15 años y de 50 a 60 años. Grupo etario: de 5 a 12 años y de 60 a 65 años. Servicios educativos expuestos: menor o igual a 
50% y mayor a 25% del servicio educativo expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: menor o igual a 35% y mayor a 20% del servicio de 
salud expuesto. Materia de construcción: quincha (caña con barro). Estado de conservación de la edificación: Regular. Topografía del terreno: 
20% ≤P≤30%. Actitud frente al riesgo: parcialmente provisoria de la mayoría de la población, asumiendo el riesgo sin implementación de 
medidas para prevenir. Localización de la edificación: medianamente cerca 1 a 3km. Servicios de agua y desagüe: menor o igual 50% y mayor a 
25% del servicio expuesto. Servicios de agua y desagüe: mayor a 75% del servicio expuesto. Servicio de empresas eléctricas expuestas: menor o 
igual a 25% y mayor a 10%. Servicio de empresas de distribución de combustible y gas: menor o igual a 50% y mayor a 25%. 
 
 
 
 
0.068≤R<0.134 
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Fuente: Manual de riesgos- CENEPRED 
 
Teniendo cuenta los diferentes peligros que se pueden generar en la zona de estudio, analizamos el nivel de vulnerabilidad estratificando 
los niveles mediante la siguiente matriz (Anexo 7). 
 
 
Cuadro N° 21: Nivel de Vulnerabilidad - Villa La Paz. 
 
 
 
 
 
                                     Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
BAJA 
Grupo etario: de 15 a 50 años. Grupo etario: de 5 a 12 años y de 60 a 65 años. Servicios educativos expuestos: menor o igual a 25% del servicio educativo expuesto. Servicios 
de salud terciarios expuestos: menor o igual a 20% del servicio de salud expuesto. Materia de construcción: ladrillo o bloque de cemento. Estado de conservación de la 
edificación: Bueno a muy bueno. Topografía del terreno: P ≤10%. Configuración de elevación de la edificación: menos de 2 pisos. Incumplimiento de procedimientos constructivos 
de acuerdo a normatividad vigente: menor a 40%. Actitud frente al riesgo: parcial y/o provisoria de la mayoría o totalidad de la población, implementando medidas para prevenir 
el riesgo. Localización de la edificación: alejada a muy alejada mayor a 3km. 
 
 
 
0.035≤R<0.068 
PELIGRO NIVEL DE VULNERABILIDAD 
Sismos Alto 
Lluvias (Impacto Pluvial, Erosión Pluvial) Medio 
Incendio Urbano Medio 
Contaminación Ambiental Medio 
 
 
Página 117 de 125 
 
Anexo N° 8: Determinación de los Niveles de Riesgos 
Este cuadro de doble entrada nos permite determinar el nivel del riesgo, sobre la base del conocimiento de la peligrosidad y de las 
vulnerabilidades. Ver cuadro: 
Cuadro N° 22:Método simplificado para la Determinación del Nivel de Riesgo 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                 
                                                Fuente: Manual de riesgos- CENEPRED 
 
 
 
 
 
 
 
P
E
L
IG
R
O
S
ID
A
D
 
PMA 0.503 0.034 0.067 0.131 0.253 
PA 0.260 0.018 
 
0.035 0.068 0.131 
PM 0.134 0.009 0.018 0.035 0.067 
PB 0.068 0.005 0.009 0.018 0.034 
  
0.068 0.134 0.260 0.503 
   
VB VM VA VMA 
   
VULNERABILIDAD  
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Se han establecido los siguientes rangos para cada uno de los niveles de riesgo: 
 
Cuadro N° 23: Rangos de Riesgo 
 
 
 
 
                                                             Fuente: Manual de riesgos- CENEPRED 
 
 
Utilizando la matriz de doble entrada “matriz de peligro y vulnerabilidad”, los riesgos estimados para los peligros identificados son: 
 
 
 
 
 
Riesgo Muy 
Alto 
0.068 ≤ R < 0.253 
Riesgo Alto 0.018 ≤ R < 0.068 
Riesgo 
Medio 
0.005 ≤ R < 0.018 
Riesgo Bajo 0.001 ≤ R < 0.005 
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SECTOR 1 
 
Elaboración Propia 
 
SECTOR 2 
 
Elaboración Propia 
 
 
PELIGRO RIESGO RANGO 
Sismos Alto 0.018 ≤ R < 0.068 
Lluvias (Impacto Pluvial, Erosión Pluvial) Bajo 0.001 ≤ R < 0.005 
Incendio Urbano Bajo 0.001 ≤ R < 0.005 
Contaminación Ambiental Bajo 0.001 ≤ R < 0.005 
PELIGRO RIESGO RANGO 
Sismos Alto 0.018 ≤ R < 0.068 
Lluvias (Impacto Pluvial, Erosión Pluvial) Medio 0.005 ≤ R < 0.018 
Incendio Urbano Medio 0.005 ≤ R < 0.018 
Contaminación Ambiental Medio 0.005 ≤ R < 0.018 
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SECTOR 3 
 
Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PELIGRO RIESGO RANGO 
Sismos Alto 0.018 ≤ R < 0.068 
Lluvias (Impacto Pluvial, Erosión Pluvial) Medio 0.005 ≤ R < 0.018 
Incendio Urbano Medio 0.005 ≤ R < 0.018 
Contaminación Ambiental Medio 0.005 ≤ R < 0.018 
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Anexo N° 9: Matriz Básica de Consistencia (Formato Nº03) 
ITULO: “EVALUACIÓN DE RIESGOS GEOLÓGICOS EN VILLA LA PAZ, DISTRITO DE SULLANA – REGIÓN PIURA, AÑO 2019” 
 
PREGUNTAS HIPOTESIS OBJETIVOS 
G 
¿Cuáles es la evaluación de los riesgos 
estimados frente a la probable acción de los 
procesos geodinámicos de la superficie 
terrestre de la Urb. Popular Villa Paz, 
Sectores: 1, Km2 carretera Sullana – Tambo 
grande, del Sector 2, manzanas B – D – E y 
sector 3, ampliación Villa La Paz, del 
Distrito y Provincia de Sullana, de la Región 
Piura?          
Los procesos geodinámicos que probablemente 
generan riesgos sobre la superficie terrestre de 
la Urb. Popular Villa Paz, Sectores: 1, Km2 
carretera Sullana – Tambo grande, del Sector 2, 
manzanas B – D – E y sector 3, ampliación Villa 
La Paz, del Distrito y Provincia de Sullana, de 
la Región Piura, son: sismos, inundaciones, 
erosión fluvial, derrumbes de casa e incendios, 
entre otros.   
Identifica los procesos geodinámicos que 
probablemente generan riesgos sobre la 
superficie terrestre de la Urb. Popular Villa Paz, 
Sectores: 1, Km2 carretera Sullana – Tambo 
grande, del Sector 2, manzanas B – D – E y 
sector 3, ampliación Villa La Paz, del Distrito y 
Provincia de Sullana, de la Región Piura. 
E1 
¿Cuáles son los procesos geodinámicos 
internos que probablemente generan riesgos 
sobre la superficie terrestre de la Villa Paz, 
del distrito de Sullana, del departamento de 
Piura?          
Los procesos geodinámicos internos 
probablemente generan riesgos sísmicos leves 
sobre la superficie terrestre de la Villa Paz, del 
distrito de Sullana, del departamento de Piura.          
Describir los procesos geodinámicos internos 
que probablemente generan riesgos sobre la 
superficie terrestre de la Villa Paz, del distrito 
de Sullana, del departamento de Piura.          
E2 
¿Cuáles son los procesos geodinámicos 
externos que probablemente generan riesgos 
sobre la superficie terrestre de la Villa Paz, 
del distrito de Sullana, del departamento de 
Piura?          
Los procesos geodinámicos externos 
probablemente generan riesgos tales como: 
inundaciones, erosión fluvial, derrumbes de 
casa e incendios, entre otros, sobre la superficie 
terrestre de la Villa Paz, del distrito de Sullana, 
del departamento de Piura.         
Describir los procesos geodinámicos externos 
que probablemente generan riesgos sobre la 
superficie terrestre de la Villa Paz, del distrito 
de Sullana, del departamento de Piura.         
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Anexo N° 10: Matriz General de Consistencia (Formato Nº05) 
TITULO: “EVALUACIÓN DE RIESGOS GEOLÓGICOS EN VILLA LA PAZ, DISTRITO DE SULLANA – REGIÓN PIURA, AÑO 2019” 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA 
¿Cuáles es la 
evaluación de los 
riesgos estimados 
frente a la probable 
acción de los procesos 
geodinámicos de la 
superficie terrestre de 
la Urb. Popular Villa 
Paz, Sectores: 1, Km2 
carretera Sullana – 
Tambo grande, del 
Sector 2, manzanas B – 
D – E y sector 3, 
ampliación Villa La 
Paz, del Distrito y 
Provincia de Sullana, 
de la Región Piura?          
Identifica los 
procesos 
geodinámicos que 
probablemente 
generan riesgos sobre 
la superficie terrestre 
de la Urb. Popular 
Villa Paz, Sectores: 
1, Km2 carretera 
Sullana – Tambo 
grande, del Sector 2, 
manzanas B – D – E 
y sector 3, 
ampliación Villa La 
Paz, del Distrito y 
Provincia de Sullana, 
de la Región Piura 
 
 
Los procesos 
geodinámicos que 
probablemente generan 
riesgos sobre la 
superficie terrestre de la 
Urb. Popular Villa Paz, 
Sectores: 1, Km2 
carretera Sullana – 
Tambo grande, del 
Sector 2, manzanas B – 
D – E y sector 3, 
ampliación Villa La Paz, 
del Distrito y Provincia 
de Sullana, de la Región 
Piura, son: sismos, 
inundaciones, erosión 
fluvial, derrumbes de 
casa e incendios, entre 
otros.   
Unidad de análisis: 
Una probeta con material geológico  
 
Variable independiente: 
Procesos Geodinámicos 
Dimensión:  
● Procesos geodinámicos internos  
Indicadores: 
 Estructura de capas 
 Movimientos sísmicos  
 Composición química  
 
Dimensión:  
● Procesos geodinámicos externos   
Indicadores: 
 Meteorización 
 Erosión 
 Transporte 
 Sedimentación   
 
Variable dependiente: 
Riesgos geológicos  
Dimensión:  
Riesgos geológicos de carácter 
interno  
Indicadores:  
 Movimientos sísmicos  
 
Dimensión:  
Riesgos geológicos de carácter 
interno  
 Enfoque: Cualitativo – Cuantitativo. 
 Diseño: No experimental de tipo 
transversal. 
 Nivel: Descriptivo 
 Tipo: Aplicada 
 Métodos 
o Recopilación de la información 
o Excavación de calicatas 
o Laboratorio 
o Gabinete 
 Técnicas e Instrumentos: 
De muestreo: Selección aleatoria 
simple. 
De recolección de datos: 
Se usa los siguientes   
o Instrumentos de seguridad:  
o Instrumentos de Trabajo 
o Accesorios 
       De procesamiento de datos: 
o Métodos y técnicas de 
laboratorio 
o Métodos de estimación de 
riesgos  
o Aplicación de estadística 
descriptiva e inferencial    
       De análisis:  
Aplicación de los métodos generales de 
la ciencia: Inductivo, deductivo, 
analítico y sintético  
Población:  
PROBLEMAS 
ESPECIFICOS 
OBJETIVOS 
ESPECIFICOS 
HIPOTESIS 
ESPECIFICAS 
¿Cuáles son los 
procesos geodinámicos 
internos que 
probablemente generan 
Describir los 
procesos 
geodinámicos 
internos que 
Los procesos 
geodinámicos internos 
probablemente generan 
riesgos sísmicos leves 
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riesgos sobre la 
superficie terrestre de 
la Villa Paz, del distrito 
de Sullana, del 
departamento de 
Piura?          
probablemente 
generan riesgos sobre 
la superficie terrestre 
de la Villa Paz, del 
distrito de Sullana, 
del departamento de 
Piura.          
sobre la superficie 
terrestre de la Villa Paz, 
del distrito de Sullana, 
del departamento de 
Piura.          
Indicadores:  
 Inundaciones 
 Movimientos de lodo y 
sedimento  
 Erosión y riesgo de litoral   
 
 Justificación: 
 El estudio tiene el propósito de 
estimar y evaluar los riesgos que 
pueden impactar en la vida de las 
personas.  
Importancia: 
La investigación es importante porque 
proporciona información a las 
autoridades Municipales y Regionales 
para la formulación de proyectos de 
desarrollo social sostenibles en el 
tiempo, además de dictaminar 
políticas de medio ambiente que 
contribuyan a la mitigación de los 
probables riesgos porque estos 
impactan en la economía local, 
regional y nacional. 
Constituida por la extensión de Urb. 
Popular Villa Paz, Sectores: 1, Km2 
carretera Sullana – Tambo grande, del 
Sector 2, manzanas B – D – E y sector 3, 
ampliación Villa La Paz, del Distrito y 
Provincia de Sullana, de la Región Piura, 
en la que se mide los procesos 
geodinámicos y los riesgos geológicos. 
Muestra: 
Está constituida por la selección 
aleatoria de puntos de la población de 
estudio para la toma de material 
geológico depositado en probetas en la 
que se evalúa los procesos geodinámicos 
y los riesgos geológicos.     
 
 Procedimientos: 
Se recopilo toda la información 
necesaria de la zona, se realizó un mapeo 
de las calicatas. 
Luego se comenzó con la ejecución de la 
excavación de las calicatas, finalmente 
se hizo un informe geológico – 
geotécnico detallado de toda la zona. 
¿Cuáles son los 
procesos geodinámicos 
externos que 
probablemente generan 
riesgos sobre la 
superficie terrestre de 
la Villa Paz, del distrito 
de Sullana, del 
departamento de 
Piura?          
Describir los 
procesos 
geodinámicos 
externos que 
probablemente 
generan riesgos sobre 
la superficie terrestre 
de la Villa Paz, del 
distrito de Sullana, 
del departamento de 
Piura.         
Los procesos 
geodinámicos externos 
probablemente generan 
riesgos tales como: 
inundaciones, erosión 
fluvial, derrumbes de 
casa e incendios, entre 
otros, sobre la superficie 
terrestre de la Villa Paz, 
del distrito de Sullana, 
del departamento de 
Piura.         
 
